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Vorwort  zur  2.  Auflage. 


iJie  nachfolgende  Darstellung  hat  den  Zweck,  abgerundete 
und  möglichst  demonstrative  Bilder  des  pharmakologischen 
Wissens  zu  geben.  Sie  schliesst  sich  mit  Ausnahme  der  zeit- 
lichen Einteilung  enge  an  Gang,  Form  und  Inhalt  dessen,  was 
ich  in  einer  zwei-semesterlichen,  dreistündigen  Vorlesung  vor- 
trage und  zeige. 

Ein  Lehrbuch  der  speciellen  Pharmakotherapie  soll  dieses 
Buch  nicht  sein,  aber  es  bringt  gleichwohl  mehrfache  Ge- 
schichten von  Krankheit  und  Heilung.  Das  geschieht  da,  wo 
sie  den  Charakter  und  Wert  eines  wissenschaftlichen  Ver- 
suches besitzen,  denn  oft  sind  sie  lehrreicher  als  noch  so  viele 
Versuche  am  Tier. 

Vermieden  habe  ich  toxikologische  Feinheiten,  seien  es 
solche,  die  sich  auf  neu  entdeckte  Gifte,  oder  solche,  die  sich 
auf  das  Verhalten  alter  Gifte  oder  Arzneistoffe  zu  einzelnen 
Organen  beziehen  -  falls  beiden  noch  keine  Bedeutung  für 
den  ärztlichen  Teil  der  Pharmakologie  eigen  ist:  ferner  habe 
ich  vermieden  den  Streit  über  Thatsachen  oder  Theorien, 
welche  jenseit  des  Standpunktes  oder  Interesses  der  meisten 
Hörer  und  Leser  liegen. 

Die  Angaben  von  Literatur  sind  mit  w^enigen  Ausnahmen 
nach  dem  Original  gemacht.  Sie  sind  ausserdem  so  gewählt, 
dass  man  von  ihnen  aus  alle  fehlenden  wichtigen  Abhand- 
lungen leicht  finden  kann. 
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VI  Vorwort. 

Einer  meiner  Kritiker  hat  gesasjt,  diese  „Vorlesungen" 
zeigten,  dass  die  Pharmakologie  nicht  so  langweilig  sei,  wie 
sie  bei  vielen  Aerzten  und  Studirenden  gelte.  Ich  hoflFe,  auch 
diesmal  möge  sich  das  bewähren,  ungeachtet  eine  erhebliche 
Beschränkung  in  manchen  Darstellungen  stattgefunden  hat. 
Neue  Auflagen  besitzen  das  hergebrachte  Recht  und  die  fast 
nie  vernachlässi«[te  Gewohnheit,  umfan<]^reicher  zu  werden. 
Keiner  Not  gehorchend,  nur  dem  eigenen  Antriebe  hat  die 
vorliegende  es  zweckmässig  erachtet,  das  Gegenteil  zu  thun: 
den  Inhalt  zu  verdichten  statt  ihn  auszudehnen.  Dabei  hat 
sie  neue  Arbeit  genug  hinzugebracht,  um  sagen  zu  dürfen,  dass 
doch  eine  verbesserte  und  vermehrte  Aufläge  entstanden  ist. 

Die  Grundsätze,  welche  mich  auch  diesmal  in  der  Be- 
handlung der  Pharmakologie  überhaupt  leiteten,  sind  in  der 
Schlussbetrachtung  S.  709  bis  714  niedergelegt. 

G.  Binz. 
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I. 

Begriff  der  Pharmakologie.  —  Dioscorides,  ihr  erster  Compliator.  — 
Bedentang  von  Pharmakon.  —  Die  Pharmaceutik.  —  Pharmakogno- 
sie. —  Verschiedener  Sprachgebrauch.  —  Pharmakodynamik.  ~  Phar- 
makopoen. —  Die  Pharmakologie  der  älteste  and  häufigst  angewandte 
Teil  der  Heilkunde.  —  Einer  der  jüngsten  an  wissenschaftlicher  Be- 
arbeitung. 


Pharmakologie  nennt  man  in  Deutschland  die  wissenschaftliche 
für  die  Zwecke  des  Arztes  berechnete  Lehre  von  allem  dem,  was  die 
amtlichen  Arzneibücher  der  civilisirten  Welt,  die  Pharmakopoen,  ihm 
zur  Verwendung  am  Kranken  darbieten;  ferner  —  dem  alten  dop- 
pelten Begriffe  des  Wortes  (fvcqnay,oy  entsprechend  —  die  Lehre  von 
all  den  unbelebten  chemischen  Dingen,  welche  von  aussen  her  auf 
den  Menschen  einwirkend  ihm  zur  Störung  seines  normalen  Lebens, 
also  zum  Gifte  werden.  Jede  naturwissenschaftliche  Lehre  aber 
zieht  ihren  besten  Antrieb  aus  der  eigenen  forschenden  Thätigkeit 
des  Lehrers;  und  so  verstehen  wir  unter  Pharmakologie  auch  das 
Aufsuchen  des  Unbekannten,  die  Feststellung  neuer  und  die  Auf- 
hellung alter  Thatsachen  auf  beiden  Oebieten. 

Der  pharmakologische  Compilator  der  frühen  römischen  Eaiser- 
zeit,  Pedanius  Dioscorides,  hatte  den  Namen  MateiHa  medica  aufge- 
bracht, welcher  sich  bis  jetzt  erhalten  hat.  Von  seinen  auf  uns  ge- 
kommenen Schriften  ')  trägt  eine  den  Titel  JIEPl  YAH^  LiTPIKHl, 
was  von  den  Gommentatoren  mit  De  Maferia  medica  übersetzt  wurde. 
80  benannte  man  die  Lehre  viele  Jahrhunderte  hindurch.  In  neuerer 
Zeit  hat  man  bei  uns  diesen  Namen,  weil  er  nicht  das  ganze  Gebiet 
umfasst  und  nur  die  Aufzählung  und  Beschreibung  der  für  die  innere 


*)    Pedanii   Dioscoridis   ADazarbei   de    Materia   medica    ]ibri   quinque.     Com 
mentirt  von  C.  Sprengel,  herausgegeben  Ton  C.  6.  Kühn.     Leipzig  1829 — 80. 
C.  Binx,  Voriesuiigen  über  Pliarniftkolügle.     2.  Aufl.  1 


2  Die  Pharmakologie. 

Medicin    gebräuchlichen    Dinge    bedeutet,    fallen    lassen    und    den 
genannten  an  seine  Stelle  gesetzt. 

Td  (fo'Qfiaxor  bedeutet  beides,  Gift  und  Arznei,  und  zwar  in 
zubereiteter  Form.  So  nennt  Piaton  den  Schierlingsbecher,  welcher 
zur  Hinrichtung  des  Sokrates  dient,  i6  ffdqnuy,oy\  in  diesem  Sinne 
heisst  es  bei  Homer,  Od.  4.  230: 

0(MQf^iaxa  /To//fk   fiH'  taii-kd  [^iffuyfJH'a  iTo)J,d  dh  XvyQct   .   .   . 

(Mancherlei  Säfte,  gemischt  zu  guter  und  giftiger  Wirkung). 

Mit  einem  (fceQfiaxor  verwandelt  Kirke  die  Gefährten  des 
Odysseus  in  borstige  Eber,  und  wieder  mit  einem  (fdguaxor  sie 
bestreichend  gibt  die  Zauberin  ihnen  die  Menschengestalt  zurück 
(Od.  10.  235,  394).  An  mehrern  anderen  Stellen  der  homerischen  Ge- 
sänge finden  wir  dasselbe  Wort  in  einer  der  beiden  Bedeutungen  allein. 

Pharmacie  oder  Pharmaceutik  nennen  wir  die  wissenschaft- 
liche und  praktische  Apothekerlehre,  von  der  die  Pharmakognosie, 
das  systematische  Erkennen  und  Bestimmen  der  Drogen  und  Prä- 
parate, ein  Teil  ist.  In  Frankreich  und  Italien  gibt  man  noch 
heute  diesem  Gebiet  den  Namen  Pharmakologie  und  nennt  letztere 
Therapeut ique  und  Tenipeuh'ca,  Aehnlich  ist  es  in  England^);  unsere 
Pharmakologie  ist  dort  ein  Stuck  der  Materia  medica,  bei  welchem 
man  wesentlich  die  Pharmakodynamik  meint,  d.  h.  die  beson- 
dere Aufgabe  der  Wissenschaft,  die  Wirkungen  der  Gifte  und 
Arzneistoffe  auf  die  einzelnen  Provinzen  und  Teile  des  Organismus 
zu  erforschen.  In  Russland  gilt,  soviel  mir  bekannt  geworden,  die- 
selbe Auffassung  wie  bei  uns. 

Was  der  Arzt  an  Arzneistoffen  und  an  deren  Präparaten  zu 
kennen  nötig  hat,  wird  ihm  in  der  meistens  unter  staatlicher  Lei- 
tung verfassten  Pharmakopoe  geboten.  Der  Apotheker  ist  ver- 
pflichtet, in  Herkommen  und  Beschaffenheit  seiner  Vorräte  sich 
genau  an  ihre  Angaben  zu  halten.  Als  wahrscheinlich  die  erste 
Pharmakopoe  wird  das  Ricettario  Fiorentino  in  Florenz  von  1489 
genannt;  in  Deutschland  war  es  die  von  Nürnberg,  welche  von 
Valerius  Cordus  verfasst    und  1546   ausgegeben  wurde  ^).     Seither 

^)  Lauder  Brunton,  Textbook  of  Pharmacology,  Therapeatics  and  Materia  me- 
dica.    London  1887,  S.  8. 

')  Näheres  hierüber  bei  0.  Binz,  Zar  Geschichte  der  Pharmakologie  in  Deutsch- 
land. Klinisches  Jahrbuch.  Berlin  1890,  S.  1 — 75.  —  Erweiterter  Teil  der  zur  Er- 
öffnung des  neuen  Pharmakologischen  Instituts  der  Rheinischen  Friedrich-Wilhelros- 
UniTorsitii    zu  Boon  am  22.   April   1890  gehaltenen  Vorlesung. 
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hatte  bei  uns  bis  za  den  Jahren  1866  und  1871  fast  jedes  Länd- 
ehen  seine  eigene  Pharmakopoe.  Seit  1872  ist  das  anders  gewor- 
den. Damals  erschien  die  erste  Auflage  der  amtlichen  Pharmacopoea 
Germanica,  1882  die  zweite,  1890  die  dritte.  Die  Sprache  der 
Pharmakopoen  war  früher  lateinisch;  in  neuerer  Zeit  jedoch  haben 
die  meisten  Nationen  sie  in  ihrer  Landessprache  veröffentlicht.  Mehr- 
sprachige Länder,  wie  Oesterreich  und  die  Schweiz,  haben  am  La- 
tein festgehalten. 

Die  Arzneimittellehre,  als  der  eine  und  hervorragende  Teil  der 
Pharmakologie,  ist  der  älteste  Teil  der  Heilkunde.  Wo  immer  bei 
nncivilisirten  Völkern  eine  Verwundung  oder  ein  Gebreste  zu  heilen 
ist,  da  fehlt  es  nicht  an  zwei  Dingen:  an  Zauberformeln,  die  über 
das  kranke  Glied  oder  den  ganzen  Menschen  ausgesprochen  werden^ 
und  nicht  an  wohlriechenden  oder  bittern  Kräutern,  welche  man 
äusserlich  auflegt  oder  als  heissen  Aufguss  zu  trinken  gibt.  Die 
Zaubersprüche  und  Beschwörungen  unserer  Vorfahren  sind  verschwun- 
den oder  haben  sich,  in  ein  anderes  Gewand  gehüllt,  in  den  unteren 
Schichten  des  Volkes  erhalten;  von  den  Kräutern  aber  schritt  man 
fort  zu  Mineralien,  zu  tierischen  Producten  und  zu  den  warmen  und 
salzigen  Quellen  der  Erde.  Es  führte  die  Beobachtung  bei  weiterem 
Wachsen  des  Geistes  der  Völker  zum  Aufstellen  der  Symptome  und 
der  Diagnose;  es  sammelten  sich  an  die  geschriebenen  Kräuter-, 
Arznei-  und  Krankheitsbücher  aus  halbbarbarischen  Zeiten.  Die 
Bachdruckerkunst  warf  sich  auf  sie  mit  fast  nicht  minderem  Eifer 
als  auf  die  Bibel  und  den  Psalter;  die  Reihe  der  pharmakologischen 
Werke  des  16.  Jahrhunderts  ist  eine  ganz  stattliche;  und  darum 
konnte  Shakspere  im  Perikles  (Act  3,  Sc.  3)  den  heilkundigen 
Cerimon  sagen  lassen: 

Stets 
Hab'  ich  des  Heilens  dunkle  Kunst  studirt; 
Durch  Forschungen  der  Bücher  und  zugleich 
Durch  eigne  Uebung  wurden  mir  vertraut 
Und  dienstbar  all'  die  segensreichen  Kräfte, 
Die  in  Metallen,  Pflanzen,  Steinen  wohnen. 
So  mag  ich  alle  Störungen  erkennen, 
Die  die  Natur  bewirkt,  und  ihre  Heilung. 

Im  Gedichte  gelingt  es  dem  Lord  Cerimon  allerdings,  ei  ne  dem 
Tode  geweihte  Schönheit  durch  seine  Heilmittel  zum  Leben  zurück- 
zurufen.    Seine  zahlreichen  Nachfolger  aber  in  des  Heilens  dunkler 
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Kunst  waren  oft  so  wenig  erfolgreich  darin,  dass  wir  es  erlebten, 
wie  von  den  akademischen  Kathedern  herab  jede  Heilung  durch 
Arzneimittel  als  ein  unberechtigtes  Verlangen  des  ärztlichen  Wissens 
und  Könnens  erklärt  wurde.  Es  war  der  Rückschlag  gegen  jene 
lange  Zeit,  worin  der  kranke  Mensch  noch  kein  Gegenstand  einer 
gut  gegründeten  Krankheitslehre  und  der  Diagnose,  sondern  nur  des 
Receptschreibens  war.  Das  Heilen,  die  Therapie,  ist  ja  die  reife 
Frucht  an  dem  Baume  medicinischer  Erkenntnis  und  darum  das 
Letzte,  was  wir  von  seinem  Wachstum  verlangen  dürfen.  Andreas 
Vesalius,  der  grosse  Reformator  des  16.  Jahrhunderts,  versetzte  die 
verwilderte  Pflanze  in  das  richtige  Erdreich.  Langsam,  vorüber- 
gehend böse  angekränkelt,  entwickelte  sie  sich  hier,  weil  fast  nur 
die  Winde  der  speculativen  Philosophie  sie  umwehten.  Erst  das 
Aufblühen  der  experimentellen  Naturwissenschaften  brachte  auch  für 
die  Therapie  mit  der  besseren  Art  ihres  Arbeitens  und  Forschens 
eine  bessere  Aussicht  in  die  Zukunft. 

Die  Arzneimittel  bilden  einen  Hauptteil  des  gesamten  thera- 
peutischen Apparates;  und  soviel  man  auch  hier  und  da  sich  den 
Anschein  gegeben  hat,  ihn  entbehren  zu  können,  die  Thatsachen 
blieben  stärker  als  der  ZweifeP).  Keine  Stunde  fast  vergeht,  in 
welcher  der  beschäftigte  Arzt  nicht  an  die  Kräfte  zu  appelliren  hat, 
„die  in  Metallen,  Pflanzen,  Steinen  wohnen'^;  und  er  darf  das  um 
so  sicherer,  je  mehr  er  gewahrt,  dass  die  Pharmakologie  heute  die 
Wege  jeder  anderen  naturwissenschaftlichen^Disciplin  wandelt.  Der 
Skeptiker  mag  behaupten,  noch  sei  es  zu  früh,  einen  umfassenden 
Rückblick  zu  werfen  auf  das  bisher  für  die  reine  Erkenntnis  und 


^)  C.  A.  Wunder  lieb,  Kliniker  in  Leipzig,  der  selbst  ein  sehr  nüchterner 
Therapeut  war,  äusserte  sich  in  seiner  ^ Geschichte  der  Medicin"  5cbon  1859,  S.  860, 
über  diese  Richtung,  bei  grUsster  Anerkennung  ihrer  positiven  Leistungen ,  in  treffen- 
der Weise  so: 

„Weiter  aber  ging  aus  der  Wiener  Schule  ein  in  keiner  Weise  in  ihr  notwendig 
begründeter  Skepticismus  gegen  alle  positiven  therapeutischen  Vornahmen  hervor. 
Skoda  hat  allerdings  durch  seine  mit  äusserster  Kaltblütigkeit  uud  Hoffnungslosig 
keit  angestellten  medicamentOsen  Versuche,  welche  bei  der  Unvollkommenheit  der  Me* 
thode  stets  ein  negatives  Resultat  lieferten,  den  Anstoss  dazu  gegeben.  In  diesen  trost- 
losen Resultaten,  die  schliesslich  darauf  hinauskommen,  dass  alles  völlig  einerlei,  lag 
für  viele  schwache  Gemüter  ein  ungemeiner  Reiz.  Denn  Viele  sind  so  organisirt,  dass 
es  sie  kitzeli  und  dass  sie  sich  erhaben  dünken,  wenn  sie  die  Hilflosigkeit  proclamiren ; 
und  das  professionelle  Zweifeln  an  allem  ist  ohnedies  oft  genug  die  Maske  der  Geistes- 
stttrke  für  schwache  Denker  gewesen/* 
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fnr  die  Praxis  Geleistete,  einen  Vergleich  zu  ziehen  zwischen  sonst 
and  jetzt;  mehr  noch  müsse  beseitigt  and  geklärt  and  viel  mehr 
noch  hinzage  bracht  werden.  Aber  wer  nicht  in  Indolenz  beim  Alten 
verharret,  and  wer  dem  Zuwachs  neuer  wertvoller  Medicamente  so- 
wie dem  gewonnenen  Verständnis  der  vorhandenen  gefolgt  ist,  der 
wird  anschwer  za  dem  Schlass  gelangen,  dass  auch  die  Pharma- 
kologie vorwärts  geschritten  ist  and  zahlreiche  Erfolge  in  Theorie 
and  Anwendung  aufzuweisen  hat.  Und  das  wird  ihr  heute  von 
Klinikern  und  praktischen  Aerzten  nachgerühmt,  jungeachtet  sie  noch 
auf  einigen  deutschen  Hochschulen  sich  stiefmütterlich  behandelt 
sieht  ^). 

Mehrere  Arten  der  Einteilung  sind  möglich;  ich  folge  der 
klinischen.  Sie  hat  ihre  Mängel,  wie  die  übrigen  sie  haben; 
aber  ihr  Vorzug  besteht  darin,  dass  sie  zur  Schaffung  eines  natür- 
lichen Systems  hinfuhrt  —  denn  in  dem  Erfdllen  klinischer  Zwecke 
liegt  die  Endaufgabe  der  Pharmakologie  —  und  ferner,  dass  sie 
uns  in  beständigem  Zusammenhange  hält  mit  der  Klinik,  von  der 
aus  die  Pharmakologie  ihre  allgemeinere  Fragestellung  zu  entnehmen 
hat.  Oleickwohl  steht  der  augenblickliche  praktische  Nutzen  dabei 
nicht  im  Vordergrunde.  Verhüten  und  Heilen  sind  der  Zweck  alles 
medicinischen  Wissens,  die  Wissenschaft  selbst  kennt  keinen  Zweck. 
Nur  80  —  das  lehrt  uns  die  Geschichte  eines  jeden  menschlichen 
Strebens  auf  geistigem  Gebiete  —  wird  sie  die  Aufgaben  bewäl- 
tigen, za  deren  Erfüllung  sie  berufen  ist. 


*)  C.  Binz,  AphorismeD  über  das  Verhältnis  der  Pharmakologie  zur  gerichtlichen 
Medicin.     DeuUche  med.  Wochenscbr.  1882,  S.  807. 


II. 

Die  Anästhetica.  —  Eigenschaften  und  Oewinnung  des  Aethyläthers.  — 
Sein  Entdecker  Valerius  Cordas.  —  Wirkung  am  Tier  und  Menschen. 
—  Einführung  durch  Jackson  und  Morton  1846  als  chirurgisches 
Betäuhungsmittel.  —  Oefährliche  Zufälle.  —  Folgen  häufiger  Aether- 
narkosen.  —  Oertliche  Anästhesie.  —  Anderweitige  therapeutische 
Verwendung.  -—  Erregende  Wirkung  in  kleinen  Gahen.  —  Seine  Rein- 
heit. —  Essigäther.  —  Salpetersäureäther.  —  Chloräther. 


Wir  beginnen  mit  einer  kleinen  Gruppe  von  Arzneimitteln,  deren 
Beschaffung  durch  die  Chemie  und  deren  richtige  Handhabung  am 
Menschen  zu  den  grössten  Triumphen  unserer  Wissenschaft  zählt. 

Jahrhundertelang  mühten  die  Chirurgen  sich  ab,  bei  Operationen 
den  Schmerz  zu  beseitigen  und  dem  Patienten  die  Körperrnhe 
schmerzlos  aufzuzwingen,  von  welcher  so  oft  das  Gelingen  schwie- 
riger Eingriffe  in  seinen  Organismus  abhängt  —  aber  alles  war  un- 
zureichend und  sogar  nachteilig  befunden.  Man  hatte  sich  über- 
zeugt, dass  ein  halbbetäubter  Patient  den  chirurgischen  Eingriff  in 
seine  Gefühlsnerven  schlechter  ertrug,  als  ein  ganz  wacher,  und 
dass  er  dem  Vorgehen  des  Chirurgen  grössern  Widerstand  leistete 
als  dieser;  und  darum  fand  das  4.  Jahrzehnt  unserer  Zeit  die  Ope- 
rationssäle frei  von  den  Aufgüssen  der  Mandragora  vernalis,  dem 
Mohnsaft,  dem  Schwefeläther,  der  Nervencompression ,  dem  soge- 
nannten magnetischen  Schlaf  und  dem  Braid'schen  Hypnotismus  — 
alles  Dinge,  die  versucht  und  empfohlen  worden  waren  zum  Ver- 
hüten des  Schmerzes,  die  man  aber  nur  noch  als  dunkel  erinnerte 
Mittel  gelegentlich  und  nebenher  erwähnte.  Der  zu  operirende 
Kranke  hatte  das  Schneiden  und  Brennen  an  seinem  Körper  ledig- 
lich auszuhalten,  so  gut  und  so  schlecht  das  ging. 

Da  wurde  im  Jahre  1847  die  europäische  Welt  von  Nord- 
America  aus  in  der  bestimmtesten  Weise  durch  die  Nachricht  über- 
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rascht,  man  könne  durch  nachhaltiges  Einatmenlassen  von  Schwe- 
feläther einen  anschädlichen  und  rasch  voräberziehenden  Schlaf  er- 
zwingen, der  jeder  chirurgischen  Nervenerregung  vollen  Widerstand 
leiste. 

Der  Schwefeläther,  richtiger  Aethyl-Aether,  da  er  keinen 
Schwefel  enthält,  kurzweg  Aether  genannt,  wird  aus  dem  Aethyl- 
Alkohol  dargestellt,  indem  man  diesen  mit  Schwefelsäure  erhitzt 
und  indem  man,  sobald  das  Gemisch  140^  erreicht  hat,  fortwährend 
Alkohol  zufliessen  lässt.  Das  übergehende  Destillat  enthält  den 
Aether  obenaufschwimmend,  der  dann  nach  weiterer  Rectification 
folgende  Eigenschaften  darbietet: 

Klare,  farblose,  leicht  bewegliche,  eigentümlich  riechende  und 
schmeckende,  sehr  fluchtige,  bei  36°  siedende,  mit  leuchtender 
Flamme  brennende,  in  jedem  Verhältnis  mit  Weingeist  und  fetten 
Oelen  mischbare  Flüssigkeit  von  dem  specifischen  Gewicht  0,720. 
—  36  Teile  Aether  nehmen  1  Teil  Wasser  auf,  während  (bei  20°  C.) 
13  Teile  Wasser  1  Teil  Aether  aufnehmen.  Er  löst  \''^o  seines 
Gewichtes  Schwefel,  ^  '^^  Phosphor  und  reichliche  Mengen  von  Brom 
und  Jod. 

Das  Entstehen  des  Aethers  aus  dem  Weingeist  verläuft  nach 
folgender  Formel'): 

1)  C^HgO  +  H,S04  =  H2O  +  C2H5.  HSO4. 

2)  C,Hg.HS04  +  aHßO  =  H2SO,  +  (C.HOiO. 

Das  heisst:  1)  Weingeist  +  Schwefelsäure  geben  Wasser  und 
Aethylschwefelsäure  (eine  isolirt  sirupdicke  saure  Flüssigkeit,  feste 
Salze  bildend).     2)  Die  Aethylschwefelsäure  -f-  erneutem  Weingeist 


*)  Für  dieJeDigen  Leser,  w.elche  ihre  Chemie  vor  mehreren  Jahrzehnten  gehOrt 
haben,  sei  betreffs  der  Atomzeichen  und  der  Molekularformeln  folgendes  bemerkt: 

Wasser  ist  nicht  mehr  HO  sondern  HfO,  Weingeist  nicht  mehr  G^HgOs,  sondern 
CjH^Of  Stickstoffoxydul  nicht  mehr  NO  sondern  N^O,  u.  s.  w.  —  Es  hat  sich  nftm- 
lieh  infolge  vieler  chemischen  Thatsachen  al»  richtig  erwiesen,  da.s  Atomgewicht  des 
Sauerstofts  und  des  Kohlenstoffs  zu  verdoppeln,  d.  h.  also  statt  C  =  6  und  0  =  8 
zu  sagen  C  ^=  12  und  0  =  16.  Da  nun  aber  für  die  Aenderung  der  Atomgewichte 
von  H,  N,  Cl.  u.  s.  w.  keine  Gründe  vorlagen,  da  ferner  die  procentische  Zusammen- 
i^etzung  Jener  früher  untersuchten  Verbindungen  richtig  war,  da  endlich  das  specifische 
Gewicht  der  D&mpfe  und  die  Volumina  der  Gase  näheren  Anhalt  dazu  lieferten:  so 
mnsste  notwendig  in  der  Formel  des  Wassers  sich  das  H  verdoppeln,  in  der  des 
Weingeistes  das  C  und  das  0  sich  halbiren,  in  der  des  Stickstoffoxyduls  das  N  sich 
verdoppeln  u.  s.  w.  So  entstanden  viele  Formeln,  die  anscheinend  von  denen  der 
früheren  Zeit  abweichen,  in  Wahrheit  aber  nur  deren  genauerer  Ausdruck  sind. 
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gibt  ihre  Schwefelsäure  wieder  her,  und  das  DebrigbleibeDde  fügt 
sich  zusammen  zu  (OsHjsO.  Die  Rückbildung  der  Schwefelsäure 
ist  der  Grund  dafür,  dass  man  mit  wenig  Säure  viel  Weingeist  in 
Aether  verwandeln  kann. 

Der  Erste,  welcher  den  Aether  erkannte,  war  Valerius  Cordus, 
geb.  zu  Simsthausen  in  Hessen  1516,  einige  Zeit  Docent  zu  Wittenberg, 
gestorben,  29  Jahre  alt,  auf  einer  Reise  in  Rom.  Er  hatte  Wein- 
geist und  Vitriolöl  mit  einander  erhitzt,  unter  fortwährendem  Zu- 
fliessenlassen  von  Weingeist,  und  das  auf  dem  Destillat  schwim- 
mende Produot  als  „Oleum  vitrioli  dulce"  beschrieben.  Seine  Ent- 
deckung blieb  aber  unbeachtet  und  erst  lange  nachher,  1729,  trat 
der  deutsche  Chemiker  A.  S.  Frohen  in  London  mit  dem  von  ihm 
Aether  genannten  Destillate  hervor,  dessen  Darstellung  er  geheim 
hielt.  Nach  seinem  Tode  1741  wurde  diese  veröffentlicht.  Mittler- 
weile war  der  Aether  aber  auch  1731  von  Stahl  in  Berlin  und 
von  Anderen  dargestellt  worden.  Man  nannte  ihn  Schwefeläther, 
weil  er  eine  umgewandelte  Schwefelsäure  sein  sollte;  bis  dann 
1807  von  Boullay  gezeigt  wurde,  dass  man  ihn  auch  durch  Phos- 
phorsäure darstellen  könne. 

Einem  auf  weicher  Unterlage  an  den  Füssen  festgebundenen 
Kaninchen  stülpe  ich  auf  den  freigebliebenen  Kopf  ein  geräumiges 
Glas,  worin  sich  etwas  Werg  befindet,  stark  mit  Aether  angefeuchtet. 
Die  atmosphärische  Luft  hat  genügenden  Zutritt.  Wir  haben  so- 
eben die  Atemzüge  an  dem  Hebel  gezählt,  welcher  dem  Epigastrium 
des  Tieres  aufliegt.  Es  waren  120  in  der  Minute.  Nicht  lange 
dauert  es,  so  sind  sie  auf  50  herabgesunken.  Gleichzeitig  sind  die 
Reflexe  bei  Berührung  des  Auges  erloschen,  am  übrigen  Körper 
bestehen  sie  vorläufig  noch.  Das  Tier  ist  tief  betäubt.  Nehme  ich 
jetzt  das  Glas  fort,  so  steigt  die  Atemzahl  rasch  wieder  auf  90,  um 
später  sodann  die  Zifi^er  120  zu  erreichen.  In  wenigen  Minuten  ist 
das  Tier  wieder  so  reactionsfähig  wie  es  vorher  war.  Nochmals 
stülpe  ich  das  Glas  über  den  Kopf  des  Tieres  und  halte  es  längere 
Zeit  darüber.  Ganz  dasselbe  tritt  ein  wie  vorher,  nur  nehmen 
die  Reflexe  vollständig  ab.  Ich  kann  irgend  eine  Stelle  des  Tieres 
reizen,  ohne  dass  es  zuckt.  Puls  und  Atmung  dagegen  steigen, 
nachdem  sie  den  ersten  Eindruck  des  fremden  Gases  überwunden 
haben,  bald  wieder  fast  bis  zur  gewohnten  Höhe.  Der  Aether  lässt 
auf  eine  gewisse  Dauer    ihre    nervösen  Erreger    unverändert,    nur 
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die  GeDtren  des  Bewusstseins,    des  Willens    a9V^>der  Reflexe  sind 
getroffen. 

Tief  wird  die  Gehirnrinde  durch  den  Aether  gelähmt.  Ist  sie 
blossgelegt,  so  gelingt  es  leicht,  durch  Reizen  mit  einem  Indactions- 
strom  von  ihr  aus  bestimmte  Körpermuskeln  in  Bewegung  zu  setzen. 
Atmenlassen  von  Aether  macht  sie  teilweise  reactionslos,  der  Reiz 
wird  von  ihren  Ganglienzellen  nicht  aufgenommen  und  nicht  weiter 
geleitet;  aber  sobald  mit  der  Zurdhrung  von  Aether  aufgehört  wird, 
beginnen  die  Zuckungen  der  betreffenden  peripheren  Teile  wieder^). 

Anstie  atmete  aus  einem  am  Gesichte  befestigten  Apparat  gegen 
30  g  Aether  ein.  Die  ersten  Symptome  waren  heitere  Gemüts- 
stimmung und  Wärme  über  den  ganzen  Körper.  Der  Puls  wurde 
frequenter  und  der  Herzschlag  stärker  und  subjectiv  wahrnehmbar. 
Das  dauerte  so  über  eine  halbe  Minute.  Dann  begann  ein  Gefühl 
von  Taubsein  und  Prickeln  an  den  Füssen  und  durchzog  rasch  von 
hier  aus  den  ganzen  Körper.  Gleichzeitig  trat  Schweiss  auf  die 
Stirn.  Das  Zimmer  begann  sich  zu  drehen.  Grosse  Neigung  zum 
Lachen  entstand,  und  Anstie  glaubt,  dass  er  laut  gelacht  habe.  Die 
Zeiger  und  Ziffern  der  Uhr,  welche  er  in  der  Hand  hielt,  wurden 
unklar  und  verschwommen.  Wie  bleiern  fühlten  sich  die  Glieder. 
Der  Schreibstift  entfiel  der  Hand,  und  das  war  die  letzte  Wahrneh- 
mung, denn  der  kurze  Gedanke,  ihn  aufzuheben,  ging  in  Bewusst- 
losigkeit  unter. 

Als  Anstie  erwachte,  waren  anfangs  seine  Glieder  unbeweglich, 
das  Zimmer  drehte  sich,  wie  vorher.  Nach  kurzer  Zeit  konnte  er 
die  Uhr  ablesen;  seit  Beginn  des  Versuches  waren  35  Minuten 
verflossen.  Er  fühlte  sich  angenehm  kühl,  das  Gesicht  aber  war  in 
Schweiss  gebadet.  Taubsein  und  Prickeln  in  den  Gliedern,  Unfähig- 
keit zu  gehen.  In  weniger  als  5  Minuten  war  alles  wieder  voll- 
kommen in  Ordnung,  ungeachtet  er  allen  Aether  aufgebraucht  hatte '^). 

Aehnliches  ist  lange  vor  1846  dagewesen,  aber  es  wurde  ent- 
weder unterschätzt  oder  ganz  vergessen.  Schon  1795  beschrieb 
Beddoes  in  Bristol  die  Versuche  Thorntons,  der  Lungenkranke  durch 
Aetheratmung  von  Schmerz  und  Beklemmung  befreite  und  eine 
Frau  mit  schmerzhafter  Mastitis  bis  zur  Bewusstlosigkeit  ätherisirte. 
Und  was  das  Tierexperiment  angeht,  so  finde  ich  schon  bei  Pa- 


*)  Hitzig,  Arch.  f.  Anat.,  Physiol.  and  wissensch.  Med.   1873,  S.  402 
^)   Anstie,  Stimulants  aod  Narcotics.     London   18G4    S.  295. 
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racelsas  (f  1541)  eine  Stelle,  die  auf  den  Schwefeläther  bezogen 
wird.  Sie  preiset,  besonders  im  Gegensatz  zum  Opium,  dessen  in- 
nerlich schmerzstillende  Wirkung.     Ein  Satz  daraus  lautet  so^): 

„Zum  andern  hat  dieser  Sulphur  eine  Süsse,  dass  jhn  die  Httner 
all  essen,  vnd  aber  endtschlaffen  auff  ein  zeit,  ohn  schaden  wie 
der  auffstohndt.  Diesen  Sulphur  soUendt  jhr  nicht  änderst  erkennen, 
dann  wo  es  ist,  dass  ein  Kranckheit  durch  Anodyna  soll  curiert  wer- 
den, das  dieser  Sulphur  thun  mag  ohn  allen  Schaden,  alle  Passiones 
legt  er,  sediert  alle  Dolores,  extinguiert  alle  Calores,  mitigiert  alle 
grimmige  Fürnemmen  oder  Kranckheiten.^^ 

W.  G.  Long,  ein  Arzt  in  Athen,  hatte  1842  und  1843  einige 
zu  Operirende  mit  Aether  betäubt  aber  nichts  davon  bekannt  ge- 
macht. 

Gh.  Jackson,  Chemiker  in  Boston,  erprobte  um  etwa  dieselbe 
Zeit  an  sich  selbst  die  einschläfernde  Wirkung  des  Aethers  und  an 
seinen  Schülern  die  vollkommen  anästhesirende ,  machte  1846  den 
Zahnarzt  W.  T.  G.  Morton  damit  bekannt  und  forderte  ihn  auf, 
den  Aether  bei  seinen  Zahnextractionen  als  Einschläferungsmittel  zu 
benutzen.  Das  geschah  mit  so  gutem  Eifolg,  dass  Morton  die  näm- 
liche Aufforderung  für  grössere  Operationen  an  den  Chirurgen 
Warren  stellte,  und  dieser  entfernte  sodann  unter  Aethernarkose  am 
17.  October  1846  in  Gegenwart  mehrerer  Aerzte  eine  Halsgeschwulst. 
Der  Kranke  war  durch  Morton  bis  zur  Unempfindlichkeit  narkoti- 
sirt  worden,  dann  aber  hatte  man  damit  aufgehört  und  die  Opera- 
tion begonnen.  Erregung  und  unbestimmtes  Schmerzempfinden  am 
Halse  war  die  Folge.  Am  nächsten  Tage  wurde  zur  Entfernung 
einer  Armgeschwulst  eine  Frau  auf  Morton's  Rat  ohne  Unterbrechung 
während  der  ganzen  Operation  ätherisirt.  Durchschlagender  Erfolg 
in  jeder  Beziehung.  Die  langersehnte  Erlösung  des  Menschen, 
wenigstens  von  den  chirurgischen  Schmerzen,  war  zur  Wirklichkeit 
geworden  2J. 

Jackson  und  Morton  hielten  die  Natur  ihres  Mittels  anfänglich 
geheim  und  suchten  ein  Erfindungspatent  dafür  nach.  Aber  der 
charakteristische  Geruch  des  Aethers  brach  die  Schranken  des  Ge- 
heimnisses sehr  bald  in  America  und  von  da  aus  auch  in  Europa. 
Jackson  publicirte  infolge  dessen  durch  einen  am  18.  Januar  1847 

')  Paracelsus,    Opera  .  .  .    Bücher    und  Schriften  .   .  .    durch    Joh.  Huser    in 
jcehen  vnterschiedliche  Theil  in  Track  gegeben.     Strassburg  1608,  Bd.  1,  S.  1046. 
*;  Qieffenbach,  Der  Aether  gegen  den  Schmerz.     Berlin  1847. 
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in  der  Pariser  Akademie^)  verlesenen  Briet  die  Entdeckung,  and 
binnen  wenigen  Monaten  hielt  der  Aether  seinen  Trinmphzug  durch 
die  ganze  civilisirte  Welt. 

Betrachten  wir  kurz  noch  einige  andere  fär  ans  wichtige  Punkte 
in  der  Aethernarkose. 

Das  Herz  hat,  wenn  keine  Erkrankung  des  Organs  vorliegt  und 
die  Gaben  des  Mittels  nicht  zu  gross  sind,  mit  Ausnahme  der  an- 
fänglichen l^rregung  etwas  besonderes  nicht  zu  erleiden,  ebenso  das 
arterielle  Grefässsystem,  wie  letzteres  aus  den  zahlreichen  sphygmo- 
graphischen  Ourven  Kappeler's  erhellt^). 

Die  Körperwärme  sank  von  0,8  bis  1,5  <^  —  im  Durchschnitt 
um  0,68^  in  20  Aetherisirungen  hei  Operirten  desselben  Autors  — 
und  stieg  erst  im  Laufe  der  weitern  Stunden  zur  früheren  Höhe 
an.  Die  Pupillen  werden  zuerst  meistens  verengt,  dann  wieder  er- 
weitert. Im  ganzen  ist  ihr  Verhalten  gegen  den  Aether  nicht  sehr 
ausgeprägt. 

Auch  den  Tod  kann  das  Einatmen  des  Aethers  direct  veran- 
lassen. Er  entsteht  durch  Lähmung  des  Atmungscentrums  meistens 
während  der  Einatmungen,  zuweilen  nachdem  sie  bereits  aufgehört 
haben.  Unmittelbar  kann  der  Aether  zum  Tode  führen  durch  das 
Erbrechen,  welches  er  —  nach  Eappeler  in  26  pOt.  der  Fälle  — 
erregt  und  wodurch  Mageninhalt  in  die  Luftröhre  des  sonst  reac- 
tionslosen  Menschen  gerät. 

Wird  der  Aether  öfter  eingeatmet,  so  kann  er  zum  zwingenden 
unglücklichen  Bedürfnis  werden,  wie  der  Reiz  des  Tabaks,  des  Al- 
kohols oder  des  Morphins.  Ewald  in  Berlin  hat  einen  solchen  lehr- 
reichen Fall  beschrieben^): 

Die  glänzende  Schilderung,  welche  DiefFenbach  von  den  Wonnen 
des  Aetherrausches  machte,  veranlasste  einen  jungen  Mann,  die- 
selben an  sich  zu  erproben.  Er  war  mit  philosophischen  Studien 
beschäftigt  und  geriet  dabei  allmählich  auf  das  theologisch-mystische 
Gebiet.  Der  Aetherrausch  schien  ihm  geeignet,  seinen  Oeist  von 
der  schweren  Materie  zu  befreien,  und  das  gelang  ihm  gleich  beim 
ersten  Versuch.  In  seiner  Stube  allein  legte  er  sich  auf  das  Sopha 
und   atmete    den  Aether  vom  Taschentuch    ein.     Alsbald   schwand 


')  Comptes  rendus.     1847,  Bd.  24,  S.  74. 

^)  0.  Rappeler,  Anä«thetica.     Deutsche  Chirurgie.     Stuttgart  1880,  S.   161 

^)  Ewald,  Ein  Aetheratmer.     Herliner  klin.  VVochenschr.  1875,  No.  11. 
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ihm  die  BesiDoung.  Eine  Reihe  lebhafter  Wahnbilder  trat  aaf, 
meist  religiöser  Färbung,  und  hinweggesetzt  fühlte  er  sich  über 
Materie,  Zeit  und  Raum.  Ganze  Welten  glaubte  er  zu  durchmessen, 
unendliche  Zeiten  durchlebt  zu  haben;  und  doch  zeigte  ihm  die 
Länge  der  brennenden  Kerze  beim  Erwachen ,  dass  er  kaum  eine 
Viertelstunde  betäubt  gewesen  sein  konnte.  Leider  war  er  nicht 
befriedigt  von  dem,  was  er  erlebt,  denn  das  Erwachen  war  gerade 
dann  eingetreten,  als  sein  Traum  am  schönsten  war.  Natürlich, 
dass  er  den  Flug  in  die  farbenprächtige  Unendlichkeit  wieüerholte, 
aber  sie  wollte  keinmal  mehr  ihm  so  golden  und  glänzend  erscheinen, 
als  zuerst.  Durch  immer  grössere  und  häufigere  Dosen  Aether 
suchte  er  sie  zu  erzwingen.  Bald  wurde  das  Experiment  zur  Ge- 
wohnheit und  zum  unwiderstehlichen  Trieb,  und  jene  anfängliche 
Sehnsucht  nach  dem  Erhabenen  und  Ueberirdischen  verlief  sich  in 
der  Gier  nach  einem  Reiz,  welcher  sich  von  dem  des  Branntwein- 
säufers nur  durch  das  Material  unterschied.  Anfangs  hatte  er  nur 
in  seinem  Zimmer  „geäthert",  bald  Hess  seine  Leidenschaft  ihm 
auch  ausserhalb  keine  Ruhe.  Das  mit  Aether  getränkte  Taschen- 
tuch vor  Mund  und  Nase  schwankte  er  durch  die  Strassen  Berlins, 
ein  berüchtigter  Gast  der  Apotheken,  ein  Schrecken  seiner  Miets- 
leute, die  ihm  seines  Geruches  wegen  die  Wohnung  kündigten,  ein 
körperlich  tief  heruntergekommener  Mann,  der  endlich  die  öffent- 
liche Hilfe  ansprechen  musste.  Geistig  war  er  weniger  angegriffen, 
als  man  vermuten  sollte.  Das  Gedächtnis  hatte  nicht  gelitten,  die 
Gedanken  waren  klar,  der  Stil  fliessend  und  elegant.  Ewald  Hess  ihn 
in  seiner  Gegenwart  die  Inhalation  vornehmen.  Er  kam  dabei 
in  einen  Zustand  von  Rausch,  worin  er  allerlei  ungereimtes  Zeug 
sprach,  im  Zimmer  umhertänzelte,  lachte  und  überhaupt  sehr  ver- 
gnüglich that.  Narkose  trat  nicht  ein.  In  90  Minuten  hatte  er 
dabei  130  g  Aether  verbraucht.  Noch  acht  Tage  danach  hatte  die 
Exspirationsluft  den  deutlichen  „Geruch  nach  Aether^,  was  auf  eine 
unerwartet  langsame  Ausscheidung  oder  Zerstörung  desselben  im 
Organismus  hinweist. 

Betreffs  des  Schicksals  des  Aethers  im  Organismus  wird  auch 
auf  Grund  anderer  Beobachtungen  angenommen,  dass  er  zum  Teil 
unverändert  ausgeatmet  werde.  Deutlich  riecht  man  ihn  in  der 
Bauch-  und  Brusthöhle  von  Menschen,  denen  man  vor  dem  Tode 
subcutane  Injectionen  davon  gemacht  hatte. 

Oertliche  Unempfindlichkeit  zu    bewirken    ist   gleichfalls 
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eine  Aa%abe  des  Aethers.  Dass  die  Kälte  dies  yermöge,  war  schon 
lange  bekannt,  und  man  hatte  das  Auflegen  von  Eis  und  Salz  dazu 
auch  ärztlich  verwendet^).  Ouerard  und  Richet  träufelten  Chloro- 
form oder  Aether  auf,  überliessen  sie  der  freiwilligen  Verdunstung 
und  vollzogen  so  schmerzlos  Hauteinschnitte  bei  grösseren  Opera- 
tionen^). B.  Richardson  machte  später  die  Sache  handlich  durch 
seinen  Zerstäubungsapparat.  Man  kann  damit  das  Quecksilber  eines 
Thermometers  auf  —  16^  C.  herabdrficken.  Beim  Menschen  zeigt 
sich  infolge  des  Einwirkens  dieser  Verdunstungskälte  nach  anfäng- 
lichem Brennen  und  Rotwerden  der  Haut  in  wenigen  Minuten  Er- 
blassen derselben,  Hartwerden  und  Gefühllosigkeit.  Die  Dnempfind- 
lichkeit  beruht  auf  der  starken  Verdunstungskälte  des  feinzerstäub- 
ten Aethers,  auf  Verengerung  der  Blutgefässe  und  auf  der  Ein- 
wirkung des  Aethers  gegenüber  den  Endorganen  der  sensiblen 
Nerven.  Die  letzte  Art  der  Wirkung  erhellt  daraus,  dass  Unempfind- 
lichkeit  vorhanden  sein  kann  bei  gleichzeitiger  Blutfulle  der  Haut 
und  beim  Verhüten  der  Verdunstung  des  Aethers.  Die  Dnempfind- 
lichkeit  ist  aber  am  grössten,  wenn  alle  drei  Umstände  mitwirken, 
besonders  wenn  durch  eine  elastische  Binde  der  betreffende  Körper- 
teil schon  vorher  blutleer  gemacht  worden  ist. 

Ein  Aether,  der  von  Weingeist  ganz  frei  ist,  wirkt  besser  als 
ein  damit  gemischter.  Es  kann  deshalb  gerade  für  diesen  Zweck 
von  Wichtigkeit  sein,  die  später  anzugebende  Prüfung  des  Aethers 
vorzunehmen. 

Dass  der  Aether  auch  als  innerlich  örtliches  Beruhigungs- 
mittel auftreten  kann,  zeigt  uns  schon  seine  Verwendung  im  Spi- 
ritus aethereus,  einem  Gemisch  von  1  Teil  Aether  und  3  Teilen 
Weingeist,  dessen  Synonym  darum  die  früher  landläufige  Benennung 
war:  Liquor  anodynus  Hoffmanni.  Der  berühmte  Hallenser  Kli- 
niker Fr.  Hoffmann  hatte  von  einem  dortigen  Apotheker  Martmeyer, 
der  den  Aether  ungefähr  gleichzeitig  mit  Frohen  darstellte,  das 
Präparat  kennen  gelernt  und  führte  es  in  die  Praxis  ein.  Seit 
jener  Zeit  sind  die  „Hoffmann'schen  Tropfen^  im  Gebrauch  ver- 
blieben.    Genauere  Untersuchungen    über   ihre  Wirkungsweise  be- 


')  J.  Arnott,  Od  the  treatment  of  headaches  by  benumbing  cold.  Brighton  1849. 
—  Derselbe,  The  treatment  of  Cancer  by  the  regulated  application  of  an  anaethetic 
temperatnre.     London  1851. 

')  Guerard  und  Richet,  Gazette  des  höpitaax.     1854,  S.  94,   118  and  214. 


14  Erregende  Wirkung  in  kleinen  Gaben. 

stehen  nicht;  es  scheint  jedoch  erfahrnngsgemäss  gat  begrändet  za 
sein,  dass  sie  Schmerzen  in  den  Baach-  and  Beckenorganen  Tom 
Magen  aas  zu  lindern  vermögen.  Man  hat  sich  die  Sache  wohl  als 
directes  Einwirken  auf  die  gereizten  Nerven  vorzustellen.  Da  der 
Aether  schon  bei  35^  siedet,  so  mass  er  im  Magen  rasch  verdampfen. 
Die  Dämpfe  werden  allenthalben  darchdringen ,  leicht  die  in  der 
Nachbarschaft  liegenden  Endorgane  erreichen  and  sie  betäuben.  In 
den  Hoffmann'schen  Tropfen  hat  der  Weingeist  nur  den  Zweck,  den 
Aether  zu  verdiinnen  und  ihn  dadurch  handlicher  zu  machen.  Un- 
verdünnter Aether  zählt  sich  schlecht  in  Tropfen  ab  und  verdunstet 
aus  der  Arzneiflasche  zu  leicht. 

Wird  eine  zu  grosse  Quantität  Aether  in  den  Magen  gebracht, 
so  entwickelt  sich  daraus  so  viel  Aetherdampf,  dass  er  das  Organ 
aufbläht,  durch  Druck  auf  die  Qefässe  den  Blutlauf  in  der  Bauch* 
höhle  stört  und  durch  Emporpressen  des  Zwerchfells  die  Atmung 
ernstlich  behindert.  Nach  Gl.  Bernard  ^)  soll  er  sogar  den  Magen 
zerreissen  können. 

Dieser  Forscher  hat  an  Tieren  auch  folgendes  von  Aetherwir- 
kung  auf  die  Bauchorgane  gezeigt^):  Bringt  man  1  bis  2  ccm  in 
den  Magen  und  legt  dann  die  Eingeweide  bloss,  so  gewahrt  man 
allenthalben  starke  Erweiterung  der  Gefässe,  Verstärkung  der  Secre- 
tionen,  die  sich  in  den  Darm  ergiessen  und  Beschleunigung  der 
Aufnahme  seines  Inhaltes. 

Eine  solche  die  Thätigkeit  der  Bauchorgane  anregende  Wir- 
kung mag  die  Ursache  davon  sein,  dass  die  ätherhaltigen  Eisen- 
präparate —  Tinctura  Ferri  acetici  aetherea  und  Tinctara  Ferri  chlo- 
rati  aetherea  —  in  Fällen  von  Chlorose  günstige  Wirkung  zeigen, 
wo  aetherfreie  nichts  leisten. 

Damit  stimmt  überein,  was  ich  am  Menschen  über  das  Ver- 
halten der  weissen  Blntzellen  nach  Aetherauf nähme  sah.  Zu 
20  Tropfen  genommen  erhöhte  er  deren  Zahl  in  einem  Tröpfchen 
Blut  aus  dem  Finger  binnen  10  Minuten  aufs  Doppelte.  40  Minuten 
danach  war  die  ursprüngliche  Zahl  wieder  hergestellt.  26  Tropfen 
des  gleich  zu  besprechenden  Essig^thers  brachte  diesdbe  auf  das 


^)   Gl.    Bernard,    Le^ons  s.  I.   effets   d.  sabst.  toxiques  et  medicainent.     1857. 
S.  418. 

')  A.  a.  0.  S.  419. 
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Dreifache.  Alkohol  besitzt  diese  Wirkung  nicht  0-  Man  hat  sich 
den  Hergang  wol  dadurch  zu  erklären,  dass  bei  der  vorübergehenden 
starkem  Thätigkeit  der  Bauchorgane  und  der  Erweiterung  aller 
Bahnen  die  Lymphdrüsen  dem  Blut  eine  stärkere  Zahl  von  Leuko- 
cyten  zufuhren. 

Länger  dauernde  Aufnahme  des  Aethers  durch  den  Magen  ist 
übrigens  nicht  gleichgiltig.  So  wird  uns  von  einem  Falle  be- 
richtet*), worin  eine  Frau  in  2^/2  Monaten  180  g  auf  Zucker  zur 
Erregung  von  Appetit  genommen  hatte.  Zittern  und  Schwäche  der 
Glieder,  beim  Gehen  krampfhafte  Bewegungen  einzelner  Muskeln, 
Ohrensausen,  Kopfschmerz,  Mag^nüberreiznng,  allgemeines  Unwohl- 
fnhlen  waren  die  Folgen.  Die  Entziehung  des  Aethers  machte  zu- 
erst Schlaflosigkeit,  später  trat  volle  Genesung  ein.  —  Im  Norden 
Irlands  ist  der  Aether  durch  den  Magen  aufgenommen  als  Berau- 
schungsmittel im  Gebrauch.  Man  gewinnt  ihn  dort  in  billiger  Weise 
aus  dem  steuerfreien  denaturirten ,  d.  h.  mit  unreinem  Holzgeist 
versetzten  Weingeist^).  Die  Folgen  werden  ähnlich  wie  die  oben- 
erwähnten geschildert,  entsprechend  der  längeren  Aufnahme  natür- 
lich tiefergehend. 

Kleine  Gaben  Aether  vom  Magen  ^)  oder  von  der  Haut  aus 
aufgenommen  wirken  belebend  und  erregend  auf  das  Gehirn,  die 
Atmung  und  das  Herz.  Sie  werden  deshalb  bei  drohendem  Verfall 
der  Kräfte  viel  benutzt.  Vom  Schmerz  ist  in  den  betrefienden  Kran- 
kengeschichten deswegen  nicht  die  Kede,  weil  die  meisten  Kranken, 
denen  man  den  Aether  so  beibringt,  bewusstlos  daliegen.  Im  übri- 
gen kann  man  sich  am  Tier  leicht  davon  überzeugen,  dass  der 
Schmerz  nicht  gross  und  andauernd  ist,  wie  unter  anderm  der  vom 
Weingeist  bewirkte.  Zu  hüten  hat  man  sich  durchaus  vor  dem  Ein- 
spritzen des  Aethers  in  Stellen,  worin  wichtige  Nerven  liegen,  z.  B. 
am  Arm,  denn  es  ist  durch  die  unmittelbare  Berührung  der  Nerven 
mit  dem  Aether  einigemal  unheilbare  Lähmung  entstanden^). 

Höchst  wichtig  für  die  Praxis  ist  die  leichte  Entzündlichkeit 
des  Aethers  und  seiner  Dämpfe.     Er  wird  schon  aus  einiger  Ent- 


')  C.  Btnz,  Ueber  einige  Wirkungen  ätherischer  Oele.    Arch.  f.  ezper.  Path.  u, 
Pharmak.     Bd.  6,  S.  127  und  Bd.  8,  S.  64. 

')  G.  Martin,  Gazette  des  hdp,  1870,  S.  218. 

')  E.  Hart,  Brit.  med.  Journ.  1890,  S.  885. 

*)  Anstie,  a.  a.  0.  881. 

'*)  Po  eichen,  Deatsche  med.   Wochenschr.   1886,  S.    570. 
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fernuDg  durch  brennende  Körper  entzündet;  und  sind  seine  Dämpfe 
mit  Luft  gemischt,  so  verbrennt  er  unter  Explosion.  Das  Eintreten 
mit  einem  Licht  in  einen  Raum,  in  welchem  eine  grössere  Menge 
Aether  verschüttet  wurde  oder  verdampfte,  ist  höchst  gefahrlich. 
Warnend  verdienen  folgende  zwei  Fälle  in  Erinnerung  zu  bleiben; 
es  sind  nicht  die  einzigen. 

In  Lyon  sollte  einer  jungen  Dame  eine  kleine  Neubildung  am 
Kopfe  durch  das  Glüheisen  entfernt  werden.  Der  Arzt  Hess  sie  mit 
Aether  narkotisiren  und  näherte  sich  dann  dem  Kopfe  mit  dem 
glühenden  Instrument.  Augenblicklich  war  das  ganze  Gesicht  in 
Flammen  gehüllt,  denn  auch  der  Aether  in  dem  noch  immer  vor- 
gehaltenen Apparat  war  entzündet  worden;  und  wenn  auch  der 
Brand  rasch  erstickt  wurde,  so  waren  doch  unheilbar  entstellende 
Narben  im  Gesichte  das  Ergebnis  des  ärztlichen  Mangels  an  richti- 
gem Wissen'). 

Ein  Arzt  in  Deutschland  hatte  eben  einen  Kaiserschnitt  glück- 
lich beendet,  die  Wunde  vernäht  und  den  Bauch  mit  GoUodium  — 
der  Auflösung  einer  Art  Schiessbaumwolle  in  Aether  —  bestrichen. 
Er  nahm  ein  Licht,  um  sich  den  Verband  noch  einmal  genau 
anzusehen,  und  sofort  stand  der  ganze  Bauch  der  Operirten  in  Flam- 
men.    Sie  starb  an  den  Folgen  der  grossen  Brandwunde. 

Die  Aetherdämpfe  verbreiten  sich  aus  einem  offenstehenden 
Gefässe  reichlich  nach  abwärts,  weil  sie  schwerer  sind  als  atmo- 
sphärische Luft.  Setzen  wir  diese  gleich  1,0,  so  ist  der  Aether- 
dampf  gleich  2,56.  Sich  dessen  zu  erinnern,  mag  bei  gewissen 
Gelegenheiten  von  Wichtigkeit  sein. 

Der  Aether  kann  verunreinigt  sein  durch  das  sogenannte 
schwere  Weinöl  (ein  Gemenge  von  C4H10.SO4  und  Alkylenen,  CnHgn) 
und  durch  Abkömmlinge  des  Fuselöls;  ferner  durch  freie  Säure, 
welche  sich  beim  Stehen  an  Licht  und  Luft  in  ihm  entwickelt; 
durch  Vinylalkohol  (G2H3.OH)  und  durch  Wasserstoffsuperoxyd, 
welche  ebenfalls  beim  Stehen  auftreten^).  Diese  Verunreinigungen 
werden  nach  den  im  Deutschen  Arzneibuch  von  1890  angegebenen 
Methoden,  von  denen  ich  Ihnen  hier  einige  ausführe,  nachgewiesen. 
Ferner  ist  diese  darin  nicht  enthaltene  Probe  zu  merken  : 

Fuchsin  löst  sich  nicht  in  Aether,  etwas  in  Wasser,  sehr  leicht 


')  Medic.  Centralzeitang.     Berlin  1878,  S.  70. 

*;  Poleck  und  Thümmel,  Arch.  d.  Pharmacie.      1889,  Bd.  27,  Uelt  21. 
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in  Weingeist.  Zusatz  eines  Krystalles  zum  Aether  wird  ihn  dem- 
nach sogleich  rot  färben,  wenn  er  mehr  als  Spuren  von  Weingeist 
oder  Wasser  enthält. 

Aether  aceticns,  Essigäther,  ein  Abkömmling  des  Aethers, 
ist  officinell.  Klare,  farblose,  flüchtige  Flüssigkeit  von  eigentüm- 
lichem, erfrischendem  Geruch,  mit  Weingeist  und  Aether  in  jedem 
Verhältnis,  mit  Wasser  in  9  Teilen  mischbar,  bei  74  bis  76"  sie- 
dend, von  dem  specifischen  Gewicht  0,900  bis  0,904.  Beim  Stehen 
an  der  Luft  entwickelt  sich  freie  Essigsäure.  Ist  deren  Quantität  zu 
gross,  so  wird  Lackmuspapier  sofort  gerötet,  was  nicht  sein  darf.  Die 
Anwesenheit  von  Abkömmlingen  höher  molekularer  Alkohole  würde 
angezeigt  werden  durch  Uebergiessen  von  gleichen  Raumteilen  Essig- 
äther und  Schwefelsäure.  Es  darf  dabei  eine  gefärbte  Zone  nicht 
auftreten. 

Er  wird  bereitet  durch  Erhitzen  von  essigsaurem  Natrium, 
Weingeist  und  Schwefelsäure.  Die  freiwerdende  Essigsäure  geht 
mit  einem  Teile  des  Weingeistes  eine  talzartige  Verbindung  ein 
welche  mit  dem  entstandenen  Wasser  überdestillirt,  während  das 
ebenfalls  entstehende  saure  schwefelsaure  Natrium  in  der  Retorte 
verbleibt.     Also : 

NaC,H30,+a,H,0+H.,S04==NaHS04+H20+C,H-.C.,H30,. 

Führe  ich  diesen  Vorgang  hier  in  dem  Kölbchen  aus,  so  riecht 
man  sofort  das  fruchtähnliche  Arom  des  entstandenen  Essigäthers. 

Der  Essigäther  gilt  in  der  Praxis  als  Erregungsmittel  für  das 
Nervensystem,  örtlich  für  den  Magen.  Man  zieht  ihn  dem  Aether 
wegen  des  angenehmen  Geruches  und  Geschmackes  vor.  Albertoni 
und  Lussana  spritzten  1  g  davon  einem  Kaninchen  in  die  Jugular- 
vene.  Das  Tier  blieb  ruhig,  keine  Veränderung  in  Puls,  Atmung 
und  Wärme  ^).  Dieses  anscheinend  negative  Ergebnis  besagt  aller- 
dings für  den  Menschen  noch  nichts.  Eingeatmet  hat  er  jedenfalls 
keine  für  unsere  Zwecke  genügende  schlafmacbende  Kraft,  dagegen 
ruft  er  zu  etwa  2,0  in  den  Magen  aufgenommen  Schlaf  hervor^). 

Ich  bringe  eine  muntere  Esculenta  unter  eine  Glasglocke  und 
dazu  einen  mit  Essigäther  durchfeuchteten  kleinen  Schwamm.  Schon 
nach  5  Minuten  ist  das  Tier  ganz  betäubt,  ohne  Atmung  und  ohne 
jegliche  Reaction.    Das  Herz  schlägt  noch,  wenn  auch  verlangsamt. 


^)  Albertoni  und  Lussana,  Lo  Sperimentale.     1874,  Bd.  84,  S.   136. 
^)  Sedillot,  nach  Schuchardt's  Handb.  der  Arzneimittellehre      1858,  S.   801 
C  Bios,  Vorlegungen  über  Pharmakolugie.     2.  Au^.  2 
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Man  kann  seine  Schläge  durch  die  Brnstwand  hindurch  zählen. 
Lege  ich  das  Tier  jetzt  an  die  Luft,  so  erreicht  das  Herz  in  kurzer 
Zeit  seine  frühere  Kraft  und  Schlagzahl  wieder  und  nach  einer 
Stunde  hat  sich  auch  das  Nervensystem  Yollkommen  erholt. 

Aether  nitrosus,  Salpetrigsäureäther  ist  mit  Weingeist  ver- 
mischt als  Spiritus  Aetheris  nitrosi,  VersüsHter  t^alpetergeist^ 
officinell.  10  Teile  Weingeist  werden  mit  3  Teilen  Salpetersäure 
gemengt  und  destillirt,  bis  8  Teile  übergegangen  sind.  Diese  wer- 
den mit  gebrannter  Magnesia  neutralisirt  und  auf  dem  Wasserbade 
rectificirt.  Klare,  farblose  oder  gelbliche  Flüssigkeit  von  angeneh- 
mem, ätherischem,  apfelartigem  Geruch,  süsslichem,  brennendem 
Geschmack,  vollkommen  flüchtig,  mit  Wasser  klar  mischbar.  Das 
specifische  Gewicht  ist  0,840  bis  0,850. 

Der  chemische  Vorgang  ist  so,  dass  der  Weingeist  die  Salpeter- 
säure reducirt,  wobei  Wasser  und  Aethylnitrit  entstehen. 

Da  das  reine  Aethylnitrit  schon  bei  16,4°  siedet,  mithin  äusserst 
flüchtig  ist,  so  ist  es  in  dem  officinellen  Präparate  mit  vielem  Wein- 
geist zusammen.  Es  enthält  auch  etwas  Aldehyd  und  Aether. 
Ersterer  oxydirt  sich  beim  Stehen  zu  Essigsaure,  wodurch  das  Prä- 
parat sauer  wird. 

Die  Dämpfe  des  unverdünnten  Aethylnitrits  sind  giftig.  Flourens 
bereits  hat  gezeigt^),  dass  sie  Tiere  unter  Krämpfen,  schliesslicher 
allgemeiner  Lähmung  und  brauner  Verfärbung  des  Blutes  töten. 
Diese  mehrfache  Einwirkung  ist  allen  Nitriten  gemein.  Beim  Spi- 
ritus Aetheris  nitrosi  ist  das  in  den  gebräuchlichen  Gaben  wohl 
nicht  zu  furchten.  Ich  injicirt  eeiner  jungen  Kvtze  innerhalb  30  Mi- 
nuten 5,0  unter  die  Haut.  Das  Tier  wurde  bald  danach  schwer 
betäubt,  erholte  sich  jedoch  wieder  binnen  einigen  Stunden.  In 
der  Praxis  hat  man  den  Spiritus  Aetheris  nitrosi  als  harntreibend 

gerühmt. 

Spiritus  Aetheris  chlorati,  Vef^süsster  Sahgeist,  durch  Ein- 
wirken von  Chlor  auf  Weingeist  dargestellt,  ist  nicht  mehr  officinell, 
weil  er  ein  wechselndes  Gemisch  von  Ghloral,  Aethylchlorid,  Alde- 
hyd und  Weingeist  war,  dessen  Heilwirkungen  ähnlich  sein  mögen 
denen  vom  Essigäther  und  vom  vorigen  Präparate. 

Die  Gabe  der  drei  genannten  Flüssigkeiten  ist  von  10  bis 
30  Tropfen,  meist  auf  Zucker  mit  Wasser  zu  nehmen. 

*)  Flourens,  Comptes  rendus.     1847,  Bd.   24.  S.  267. 
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Das  Chloroform.  —  Auffinden  seiner  anästhesirenden  Wirkung.  —  Che- 
mische Eigenschaften  und  Darstellung.  —  Unterschied  in  der  Wir- 
kungsweise von  der  des  Aethers.  —  Narkose  direct  oder  durch 
Veränderung  des  Blutes?  —  Nachweis  in  den  Säften.  —  Prüfung 
auf  Reinheit.  —  Chlormethyl.  —  Bromäthyl.  —  Stickstoffoxydul. 


Der  Aethyläther  zeigte  bald  nach  seiner  Einführung  als  An- 
ästheticum  in  die  Praxis  mehrere  unbequeme  Eigenschaften,  welche 
das  Auffinden  eines  zweckmässigeren  Mittels  wünschenswert  machten. 
Es  sind  im  allgemeinen  folgende: 

Die  Dauer  des  Erregungsstadiums  ist  eine  zu  lange;  die  ein- 
tretende Anästhesie  ist  für  manche  Zwecke  nicht  tief  und  nicht 
nachhaltig  genug;  rasches  und  vollständiges  Erwachen  ist  gleichwol 
relativ  selten;  meist  klagen  die  Patienten  über  Benommenheit,  Un- 
behagen, Uebelkeit;  es  stellt  sich  mitten  in  der  Narkose  eine  mo- 
torische Erregung  mit  Erstarrung  der  Muskeln  ein;  Speichel,  Bron- 
chialschleim und  Schweiss  werden  im  Uebermaass  abgesondert;  die 
beiden  ersteren  können  dabei  durch  Einfliessen  in  die  Luftröhre  un- 
angenehme Zufälle  veranlassen;  starke  Reizung  der  Nieren  kann 
auftreten;  und  endlich  ist  der  Geruch  des  Aethers  vielen  Personen 
lästig  und  widerwärtig.  Als  Vorteil  des  Aethers  wird  allgemein 
zugestanden,  dass  er  weniger  rasch  giftig  wird  als  das  Chloroform 
und  dass  demnach  die  Narkose  durch  ihn  weniger  Vorsicht  und 
Sorgfalt  verlangt'). 

Der  Geburtshelfer  J.  G.  Simpson  in  Edinburg  trat  im  November 
1847  mit  Beobachtungen   hervor,    die  meist  an  Gebärenden  ange- 


0  ^gl-  u*  A.  0.  Kappeier,  Chloroform  versus  Aether.     Gorresp.-Bl.  f.  Schweizer 
Aerzte.     1889.     (Sonderabdruck.) 
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stellt  waren  ').  Er  hatte  eine  ganze  Reihe  von  ätherartig  riechenden, 
flüssigen  Substanzen  ohne  Erfolg  durchgeprüft  und  kam  spät  erst 
auf  das  Chloroform ,  wovon  der  Chemiker  Th.  Graham  ihm  eine 
kleine  Menge  gegeben  hatte'-). 

Chloroform  ist  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit  von  eigentüm- 
lichem Geruch,  süsslichem  Geschmack,  in  etwa  110  Teilen  Wasser, 
leicht  in  Weingeist,  Aether  und  fetten  Oelen  löslich,  bei  60  bis  61  ^ 
siedend,  vom  spec.  Gewicht  1,602.  Es  wurde  1831  von  Liebig  in 
Giessen  entdeckt,  indem  er  Chloral  durch  Aetzkali  zersetzte;  gleich- 
zeitig von  Soubeiran  in  Paris,  der  Chlorkalklösung  mit  Weingeist 
dcstillirte.  Dumas  klärte  1884  seine  Zusammensetzung  auf  und  gab 
ihm  den  Namen.  Dieser  sollte  das  Chloroform  als  Trichlorid  des 
Formyl  (CH)  —  von  der  Ameisensäure  —  bezeichnen,  eine  Vor- 
stellung, die  heute  aufgegeben,  deren  sprachlicher  Ausdruck  aber 
geblieben  ist. 

Trichlormethan  nennt  man  es,  weil  man  es  auch  vom  Gru- 
bengas oder  Methan  (CH4)  herleiten  kann.  1  Mol.  desselben  mit 
3  Mol.  Chlor  gibt  Salzsäure  und  Chloroform: 

CH4+3Cl2=3HCl+CHCl3. 

Aus  dem  Chloral  entsteht  es  durch  den  Einfluss  von  Aetz- 
alkali,  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  ameisensaurem  Salz  nach 
der  Formel: 

C2Cl3HO+KHO=KCH02+CHCl3. 

Ich  habe  in  diesem  Cylinder  einige  Gramm  gepulvertes  Chloral- 
hydrat  und  nbergiesse  sie  mit  Kalilauge.  Das  Gemisch  erwärmt 
sich  dabei.  Sie  sehen  wie  die  ganze  Flüssigkeit  in  zwei  Teile  geht, 
die  obgleich  farblos  sich  durch  ihre  verschiedene  Lichtbrechung 
unterscheiden.  Der  untere,  specifisch  schwerere,  mit  dem  oberen 
nicht  mischbare  ist  Chloroform.  Ich  kann  es  als  solches  kenntlich 
machen,  wenn  ich  einen  Jodkrystall  hineinfallen  lasse.    Das  entstan- 


*)  Unter  den  TerscbiedeDen  Widerständen,  welche  die  Anwendung  Ton  Aether  oder 
Chloroform  zu  überwinden  hatte,  war  für  die  Heimat  Simpons  auch  der  theologische 
vorhanden.  Er  bezog  sich  hauptsächlich  auf  die  Bibelstelle:  ^Du  sollst  in  Schmerzen 
Kinder  gebären**.  Simpson  antwortete  darauf  mit  der  Schrift:  Answer  to  the  reli- 
gious  objectiuns  advanced  against  the  employment  of  Anasthetic  agents  in  midwifery 
and  Burgery.  Edinburg  1847.  —  Und  noch  eine  zweite  Schrift  dieses  Inhalts  %ard 
nötig:  Prothero  Smith,  Scriptural  authority  for  the  mitigatioo  of  the  pains  of 
labour  by  Chloroform  and  other  anaesthetic  agents.     London   1848. 

^)  J.  Marshall,  Lancet   1890,  II.   S.  248. 
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dene  Chloroform  löst  ihn  auf  und  färbt  sich  damit  schön  parpnrrot, 
während  Ghlorallösnng  von  ihm  nicht  verändert  wird.  Trenne  ich  die 
beiden  Schichten  im  Scheidetrichter,  so  kann  ich  ohne  die  Färbung 
dnrch  Jod  in  der  anteren  das  Chloroform  leicht  wiedererkennen. 

Vielfach  stellt  man  es  dar  durch  Erwärmen  einer  Mischung  von 
30  Teilen  Chlorkalk,  100  Teilen  Wasser  und  4  Teilen  absolutem 
Alkohol.  £8  wird  dabei  aus  dem  Alkohol  erst  Aldehyd  und  dann 
Chloral.  Gleichzeitig  ist  durch  Chlorabgabe  Kalkhydrat  entstanden. 
Dieses  wirkt  auf  das  Chloral  in  der  nämlichen  Weise  zersetzend 
ein,  wie  ich  vorher  mit  einem  andern  freien  Alkali  gezeigt  habe. 
Wasser  und  Chloroform  destilliren  über  und  letzteres  als  specifisch 
schwerer  und  in  jenem  wenig  löslich,  sammelt  sich  auf  dem  Boden 
der  Vorlage  an,  wird  in  einem  Scheidetrichter  von  ihm  getrennt, 
durch  Znsatz  von  etwas  Soda  entsäuert,  durch  Schütteln  mit  Chlor- 
calcinm  entwässert  und  durch  nochmaliges  Destilliren  bei  60  bis 
61^  rectificirt. 

Sowohl  am  Menschen  wie  am  Tier  verläuft  die  Narkose  durch 
Chloroform  wesentlich  so,  wie  ich  es  früher  vom  Aether  geschildert 
habe.  Einiges,  was  beide  von  einander  unterscheidet,  und  zwar  zu 
Ungunsten  des  Aethers,  wurde  vorher  hervorgehoben.  Es  sind  das 
die  Gründe,  die  zum  Aufsuchen  des  Ersatzmittels  geführt  haben. 
Was  gegen  das  Chloroform  sprechen  kann,  ist  dieses: 

Herz  und  Arterien  werden  beeinflusst.  Der  Puls  nimmt  in 
den  ersten  Minuten  der  Chloroformirnng  an  Frequenz  und  Stärke 
zu.  Der  Spitzenstoss  des  Herzens  ist  verstärkt;  kleine  Arterien  unter 
der  Hant,  wie  Thyreoidea  und  Temporalis,  klopfen  oft  ersichtlich. 
Diese  Erregung  geht  indess  bald  vorüber  und  verwandelt  sich  in 
ihr  Gegenteil.  Die  Frequenz  des  Pulses  sinkt  unter  die  Norm, 
der  Rhythmus  wird  unregelmässig,  zuweilen  aussetzend,  der  Spitzen- 
stoss verschwindet,  das  im  Beginn  der  Chloroformirnng  rote  Gesicht 
erblasst  nach  und  nach,  die  Lippen  werden  leicht  bläulich  und  am 
Halse  zeigt  sich  statt  des  früheren  Arterienpulses  der  Venenpuls, 
der,  wenn  auch  noch  nicht  genügend  erklärt,  jedenfalls  doch  mit 
einer  un regelmässigen  und  unzureichenden  Thätigkeit  des  Herzens 
zusammenhängt. 

R.  Demme  berichtet,  dass  bei  Kindern  während  der  Chloro- 
formnarkose der  Puls  langsamer  und  weicher  werde.  Seine  Fre- 
quenz  kann   bei    den  ersten  1'2  Monaten  bis  auf  60,  bei  späteren 
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Jahren  bis  auf  40  in  der  Minute  herabsinken^).  Kappeier  hat 
am  Menschen  sphygmographische  Curven  aufgenommen  und  schliesst 
aas  ihnen  dieses:  Der  Puls  der  tiefen  Chlorofbrmnarkose  ist  ein 
P.  tardus.  Die  Abstumpfung  des  Curvengipfels  und  das  mehr 
schräge  Niedersinken  des  Schreibhebels  wird  sich  am  ungezwun- 
gensten so  erklären  lassen,  dass  das  Gefäss  nach  der  systolischen 
Ausdehnung  sich  nur  noch  durch  die  Elasticität  der  Wandung  und 
nicht  mehr  durch  die  Gontraction  der  Gefässmuskeln  verengt,  mit 
andern  Worten:  erklären  lassen  durch  die  Lähmung  der  Vasomo- 
toren. Aber  auch  das  Auftreten  des  Anakrotismus  und  die  Ab- 
schwächung  der  Rückstosserhebung  können  nur  Folge  verminderten 
arteriellen  Blutdrucks  und  der  Yerlangsamung  des  Blutlaufs  sein  und 
beweisen  somit  die  durch  Chloroformwirkung  gesunkene  Innervation 
des  Kreislaufsystems-). 

Damit  stimmt  der  Versuch  an  Tieren  und  er  erklärt  das  am 
Menschen  Beobachtete.  Der  Blutdruck  sinkt,  nachdem  er  auf 
einige  Minuten,  mitunter  beträchtlich,  gestiegen  war.  Da  an  der 
Druckcurve  eine  Aenderung  der  Frequenz  oder  der  Stärke  noch 
nicht  vorhanden  zu  sein  braucht,  so  muss  die  Senkung  anfänglich 
von  einer  Gefässerschlafifung  herrühren.  Sie  beruht  auf  Lähmung 
der  vasoconstrictorischen  Centren,  was  durch  Versuche  am  Kaninchen 
gezeigt  wurde ^).  An  einem  Ohr  waren  die  Vasomotoren  durch- 
schnitt-en.  Liess  man  nun  abwechselnd  Chloroform  und  das  gefäss- 
erweiternde  Amylnitrit  einatmen,  dann  trat  auf  letzteres  eine  be- 
trächtliche Erweiterung  der  arteriellen  Gefässe  an  beiden  Ohren 
ein,  auf  Chloroform  eine  übrigens  kaum  minder  starke  nur  an  dem 
noch  innervirten  Ohre,  während  die  Arterien  des  Ohres  auf  der  ope- 
rirten  Seite  in  mittlerer  Weite  beharrten. 

Comprimirt  man  einem  Tier  beide  Carotiden,  so  steigt  der  Blut- 
druck augenblicklich,  weil  die  Gehirnanämie  das  vasomotorische 
Centrum  reizt.  Thut  man  dasselbe  bei  einem  chloroformirten  Tier, 
so  bleibt  die  Steigerung  aus  oder  ist  nur  gering.  Das  wird  am 
einfachsten  erklärt  durch  die  Annahme  einer  vorhandenen  Lähmung 
des  in  der  MeduUa  oblongata  gelegenen  vasomotorischen  Centrums  ^). 


')  R.  Demme,  Id  Gerhardt's  HAndb.  d.  Kinderkraokh.     1882,  Bd.  6,  S.  40. 
^)  Rappeler,  a.  &.  0.  S.  31   u.  Arch.  f.  klin.  Chirurgie.    1888,  Bd.  87,  S.  364. 
')  Th    Knoll,  Wien.  akad.  SitzuDgsber.  1876,  Bd.  74,  S.  233 
*j  Bowditch  u.  Minot,  Ref.  Centralbl.  f.  d.  med.  W.   1876,  S.   128. 


Bezieh nngen  des  Chloroforms  zur  Körperwärme.  23 

Dass  aach  das  Herz  selbst  vom  Chloroform  unmittelbar  ergriffen 
wird,  geht  aus  mancherlei  Thatsachen  hervor.  Zuerst  ist  an  die 
bereits  erwähnte  Verminderung  der  Zahl  und  der  Stärke  des  Herz- 
schlages beim  Menschen  zu  erinnern.  Sodann  haben  mehrere  For- 
scher das  beim  Tier  gezeigt*) 

Man  kann  den  Einfluss  der  bei  weitem  grössten  Partie  der  ar- 
teriellen Gefässe  durch  zwei  Maassregeln  ausscheiden:  1)  durch  Gom- 
pression  der  Aorta  dicht  unter  dem  Zwerchfell,  2)  durch  Trennung 
des  Rückenmarks  in  der  Höhe  des  sechsten  Halswirbels 

Im  ersteren  Falle  bleibt  der  unter  Chloroform  sehr  niedrig  ge- 
wordene Blutdruck  unverändert  niedrig;  das  kann  nur  auf  eine 
Schwächung  des  Herzens  bezogen  werden,  denn  die  für  den  Blut- 
druck besonders  wichtigen  Qe  fasse  der  Baucheingeweide  und  die 
der  unteren  Extremitäten  sind  ganz  ausgeschlossen.  Im  zweiten 
Falle  sinkt  der  Blutdruck  unter  Chloroform  ebenfalls  ganz  bedeutend; 
und  auch  das  lässt  sich  nur  auf  eine  Schwächung  der  Triebkraft 
des  Herzens  deuten,  denn  durch  die  Rnckenmarkstrennung  waren 
schon  vor  der  Chloroformirung  die  Körpergefässe  in  grösstem  Maasse 
erweitert. 

Das  Chloroform  erniedrigt  gleich  dem  Aether  die  Körperwärme, 
im  Mittel  um  etwa  0,53.  Das  nach  23  Versuchen  Eappeler's  an 
Fieberfreien;  7  Fiebernde  mitgerechnet  war  es  0,59.  Der  Abfall 
beginnt  nie  früher  als  10  Minuten  nach  Anfang  der  Einatmungen 
und  er  ist  meistens  erst  nach  Ablauf  der  Narkose  am  stärksten. 
Erst  geraume  Zeit  nachher  —  20  Minuten  bis  5  Stunden  —  ist  die 
Wärme  wieder  auf  der  Norm. 

Eine  grössere  Strahlung  der  Wärme  kann  nicht  die  Ursache 
davon  sein,  denn  sie  ist  nicht  vorhanden  (Scheinesson);  auch  nicht 
die  Verlangsamung  des  Kreislaufes,  denn  sie  erniedrigt  die  Wärme 
des  Körpers  nicht ^),  falls  sie  nicht  gar  zu  bedeutend  auftritt;  und 
die  Erniedrigung  erscheint  erst,  wenn  keine  Verminderung  der  Herz- 
thätigkeit  mehr  zugegen  ist.  Es  bleibt  also  nur  die  Herabsetzung 
der  Wärmeerzeugung  durch  das  Chloroform  übrig. 

Es  gibt  Fälle  von  Chloroformtod  beim  Menschen,  welche  mit 
einem  so  raschen  Stillestehen  des  Herzens  verlaufen,  dass  man  zu 


*)  Vgl.  Scheinessoo,  Archiv  f.  Heilkunde.   1869,  Bd.   10,  S    288. 
')  D.  Finkler,  Ueber  d.  Einflass  d.  StrOmuDgsgesehwindigkeit  u.  d.  Menge  des 
Blutes  auf  d.  tierische  Verbrennung.     Arch.  f.  ges.  Physiol.   1875,  Bd.   10.  S.  868. 
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der  AnDahme  geführt  wurde,  es  beruhe  das  lediglich  auf  einer  plötz- 
lichen starken  Reizung  der  Hemmungsapparate  im  Herzen.  Auch 
experimentell  wurde  das  am  Hunde  gezeigt^).  Andere  Forscher  be- 
streiten diesen  Vorgang  und  lassen,  in  den  chirurgischen  Fällen  am 
Menschen,  überhaupt  nur  die  Lähmung  des  Atmungscentrums  als 
Todesursache  zu  2). 

Betreffs  der  Einwirkung  des  Chloroforms  auf  die  Atmung  liegt 
eine  Reihe  von  Tierversuchen  vor,  von  denen  aber  die  meisten  nur 
abstract- toxikologisches  Interesse  haben.  Beim  Menschen  bietet 
ihr  Verhalten  anfangs  persönliche  Verschiedenheiten  dar.  Nur 
darin  zeigt  sich  für  die  Mehrzahl  der  Narkosen  eine  üebereinstim- 
mung,  dass  nach  weiterer  Einwirkung  die  Zahl  und  die  Stärke  der 
Atemzüge  abnehmen.  Also  auch  das  Atmungscentrum  wird  von  dem 
Chloroform  geschwächt  und  kann  ziemlich  rasch  von  ihm  ganz  ge- 
lähmt werden,  womit  dann  der  Tod  durch  Erstickung  eintritt. 

Ich  habe  hier  ein  grosses  Kaninchen  auf  den  Czermak'schen 
Halter  aufgebunden.  In  dem  Herzen  befindet  sich  eine  Nadel  mit 
weit  sichtbarer  FederfahnC;,  auf  der  Zwerchfellgegend  ruht  ein  langer 
Hebelarm  mit  ebenfalls  einem  gut  sichtbaren  Streifen  an  seiner 
Spitze.  Die  Bewegungen  von  Herz  und  Zwerchfell  sind  somit  deut- 
lich wahrzunehmen.  Nähere  ich  jetzt  ein  Schwämmchen  mit  Chlo- 
roform der  Nase  des  Tieres,  so  steht  Atmung  und  Herz  augenblick- 
lich still.  Nach  etwa  10  Secunden  setzt  beides  sich  wieder  in 
Gang,  um  dann,  bei  weiterem  Vorhalten  des  Chloroforms,  der  Läh- 
mung zu  verfallen.  Jenes  erste  plötzliche  Stillstehen  ist  eine  Folge 
der  Reizung  des  Trigeminus  und  des  Laryngeus  superior.  Hat  man 
beide  Trigemini  durchschnitten,  so  tritt  es  nicht  auf;  und  sind  beide 
Laryngei  durchschnitten,  so  tritt  es  schwächer  auf.  Die  Olfactorii 
haben  nichts  damit  zu  thun.  Es  ist  also  eine  Reflexerscheinung, 
welche  durch  die  genannten  Nerven  vermittelt  wird.  Im  übrigen 
sehen  Sie,  dass  ich  dasselbe  mit  Ammoniak  oder  Essigsäure  eben- 
falls vermag.  Jeder  irritirende  Dampf  thut  es,  was  Holmgren  schon 
1867  gezeigt  hat.    Für  den  Menschen  kann  das  insofern  Bedeutung 


')  Schmey  und  Kronecker,  Therapeutische  Monatshefte.      1888,  S.    141. 

'"*  Lander  Brunton  und  die  Hyderibad  Commission  zur  Erforschung  der  ür- 
saclien  des  Todes  durch  Chloroform.  Lancet  1890.  18.  Januar.  S  155;  und  da- 
selbst 21.  Juni,  S,  1869  —  11393  —  Die  gegenteilige  Ansicht  vertreten  durch  H.  C. 
Wood  und  H.  A.  Bare,  „The  cause  of  death  from  Chloroform*  in  The  Medical 
News  28.   Februar  1890.  —   Hiergegen  E.  Lawrie,  Laucet   1890,  II.,  S.    1148 
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haben,  als  einzelne  Individuen  gleich  za  Anfang  ähnlich  dem  Ka- 
ninchen auf  die  Ghloroforminhalation  reagiren  mögen,  und  als  da- 
durch eine  gefahrbringende  Gomplication  geschaffen  wird.  Auch 
vom  Magen  aus  kommt  die  narkotische  Wirkung  des  Chloroforms 
zustande.  Anstie  nahm  2,7  g  in  45,0  Schleim  bei  ganz  nüchternem 
Magen.  Grosse  Wärme  im  Epigastrium  und  über  den  ganzen  Kör- 
per folgte  sofort.  Fünf  Minuten  später  war  der  Puls  auf  100  ge- 
stiegen und  das  Herz  klopfte  unangenehm  stark.  Die  Denkfähigkeit 
entschieden  verwirrt.  Nach  weiteren  fünf  Minuten  war  starke  Uebel- 
keit  vorhanden.  Der  Puls  war  wieder  gefallen;  wie  tief,  ist  anzu- 
geben unmöglich,  weil  Bewusstlosigkeit  eintrat,  die  gegen  30  Minuten 
dauerte.  Unfähigkeit,  aufrecht  zu  stehen,  wegen  Schwäche  in  den 
Beinen.  Zwei  Stunden  noch  dauerte  das  allgemeine  Unbehagen, 
Frösteln,  Schmerz  im  Kopfe  und  in  den  Gliedern.  Unvermögen  in 
der  Goordination  der  Bewegungen. 

Die  Pupillen  sind  während  der  tiefen  Narkose  verengt,  ähn- 
lich wie  im  natürlichen  Schlaf.  Man  erklärt  das  so:  Die  Pupillen- 
weite ist  nicht  allein  abhängig  vom  Lichteinfall  und  von  der  Ac- 
commodationsspannung^  sondern  auch  von  den  psychischen  und  sen- 
siblen Eindrücken  der  Aussenwelt.  Westphal  sah,  wenn  der 
Chloroformschlaf  nicht  gar  zu  tief  war,  durch  äusseren  Reiz  auf 
Haut  oder  Schleimhaut  und  durch  heftiges  Anrufen  direct  ins  Ohr 
die  Pupillen  vorübergehend  sich  erweitern^).  Solche  Eindrücke 
werden  von  Gehirn  und  Rückenmark  auf  die  Medulla  oblongata  und 
von  hier  auf  die  sympathischen  Bahnen  der  Iris  übertragen,  deren 
Reiz  eine  Erweiterung  der  Pupillen  bedingt.  Im  Schlaf  und  in  der 
Narkose  fehlt  dieser  Reiz,  und  darum  überwiegt  der  Einfluss  der 
contrahirenden  Elemente  in  der  Iris-).  Im  übrigen  ist  zu  Anfang 
der  Chloroformirung  die  Pupille  erweitert  und  wird  gegen  Licht 
sehr  bald  unempfindlich. 

Erweitert  sie  sich  rasch  während  tiefer  Narkose,  so  deutet  das 
auf  eintretende  Erstickung,  also  auf  Atem-  oder  Herzlähmung. 

Die  motorischen  Nerven  selbst  werden  vom  eingeatmeten 
Chloroform  nicht  ergriffen.  Man  unterbindet  einem  Frosch  vor  dem 
Chloroformiren  die  eine  Arteria  iliaca,  legt  nach  Eintritt  der  vollen 
Unerregbarkeit  des   Tieres  die  beiden  N.  ischiadici  blos  und  prüft 


')  Westphal,   Arch.  f.  pathol.   Anat.   1869,  Bd.  27,  S.  409. 

^)  Raehlmann  u.  Witkowski,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1878,  8.  109. 
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deren  Empfindlichkeit  mittelst  des  elektro- motorischen  Schlitten- 
apparates. Beide  Nerven  verhalten  sich  aber  ganz  gleich,  ungeachtet 
der  eine  von  dem  chloroformfahrenden  Blute  umspult  ist.  Zu  einer 
Zeit,  in  der  dieses  Blut  bereits  vollständige  Lähmung  der  vrillkür- 
lichen  Bewegungen,  der  Reflexe  und  der  Atembewegungen  erzengt 
hatte,  sind  die  motorischen  Nerven  in  ihrer  Function  nicht  beein- 
trächtigt. Nur  wenn  man  den  Ischiadicus  den  Dämpfen  direct  aus- 
setzt, tritt  das  ein;  nach  einem  kurzen  Stadium  der  erhöhten  Er- 
regbarkeit wird  er  gelähmt,  und  zwar  vorübergehend  oder  dauernd, 
je  nach  Stärke  und  Dauer  der  Einwirkung'). 

Für  die  sensiblen  Nerven  zeigte  sich  das  Gleiche.  Ist  das 
Rückenmark  eines  Frosches  vom  3.  bis  4.  Wirbel  durchschnitten  — 
wobei  das  Rückenmark  unterhalb  auch  von  der  Blutcirculation 
abgesperrt  ist  —  so  gibt  es  während  der  Chloroformirung  ein 
Stadium,  in  welchem  die  obere  Körperhälfte  vollkommen  unerregbar 
die  untere  ganz  erregbar  ist:  Das  Chloroform  hat  die  oberen  wie 
die  unteren  Extremitäten  mit  dem  Blute  durchspült,  aber  es  hat  die 
Möglichkeit  der  sensiblen  Reizung  letzterer  nicht  beeintiüchtigt, 
denn  das  infolge  der  Operation  vom  Chloroform  unberührt  gebliebene 
untere  Stück  Rückenmark  empfängt  von  den  sensiblen  Nerven  der 
Unterextremitäten  noch  Reize,  die  es  in  Zuckungen  verwandelt^). 

Viel  erörtert  wurde  die  Frage,  ob  das  Chloroform  —  und  fast 
dasselbe  gilt  vom  Aether  —  seine  narkotisirende  Wirkung  durch 
eine  Veränderung  des  Blutes  oder  durch  directe  Beeinflussung 
der  Nervensubstanz  leiste.  Erstere  dachte  man  sich  so,  dass  die 
roten  Blutkörperchen  oder  ihr  Hämoglobin  rasch  angegriffen  wür- 
den und  dadurch  ihre  Fähigkeit  verlören,  den  Sauerstoffaustausch 
in  der  gewohnten  Weise  vorzunehmen.  Oder,  das  Chloroform  als 
fäulnishinderndes  Agens  vermindere  auch  den  normalen  Verbren- 
nungsprocess,  das  venöse  Blut  werde  nur  unvollkommen  arterialisirt, 
mangelhafte  Reizung  der  Nervensubstanz  sei  die  Folge. 

Es  ist  richtig,  wenn  man  frisches  Blut  mit  Chloroform  mischt, 
so  wird  dasselbe  rasch  zerstört.  Die  Blutkörperchen  verschwinden, 
das  Blut  wird  lackfarben,  ein  ziegelrotes  Gerinnsel  fällt  zu  Boden, 


*)  BerosteiD,  Moleschott's  Unters,  z.  Naturl.  d.  Menschen  u.  d.  Tiere.  1870, 
Bd.  10,  S.  :>80. 

^)  Vgl.  übrigens  Adamkiewicz,  Die  Behandlung  der  Neuralgien  mittelst  der 
Kataphorese.     Verhandl    d.  Congr.  f.  innere  Med.  1887,  S.  169. 
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die  darüberstehende  Schicht  dunkelt  und  lässt  sich  durch  Schütteln 
mit  Luft  nicht  wieder  aufhellen.  Aber  nichts  yon  alle  dem  sieht 
man  an  dem  Blute  von  Tieren,  die  man  durch  Einatmen  von  Chloro- 
form tief  aber  nicht  lebensgefährlich  betäubt  hat.  Die  aufgenom- 
menen Mengen  reichen  offenbar  nicht  aus,  um  an  dem  Blute  etwas 
Wesentliches  zu  ändern.  Das  Blut  wird  einfach  zum  Träger  des 
Chloroforms  und  transportirt  es  allenthalben  hin;  und  erst  bei  Be- 
rührung der  Nervencentren  mit  dem  so  beladenen  Blute  beginnt  die 
charakteristische  Wirkung. 

Das  lässt  sich  auf  yerschiedenem  Wege  beweisen.  Man  braucht 
nur  einige  Stubenfliegen,  die  kein  rotes  Blut  haben,  denen  also 
auch  keines  geschädigt  werden  kann,  unter  eine  Glasglocke  zu  brin- 
gen, die  ein  chloroformbefeuchtetes  Schwämmchen  beherbergt,  um 
die  Tiere  in  wenigen  Augenblicken  zu  narkotisiren. 

Ferner,  so  wenig  Chloroform,  als  sich  in  Wasser  löst,  einem 
mit  grossen  Infusorien  belebten  Aufgusse  hinzugefügt,  lähmt  alle 
fast  augenblicklich.  Die  Substanz  der  Protoplasmen  schwärzt  sich 
dabei.  Ja  selbst  die  Sinnpflanze  lässt  sich  durch  Chloroform 
einschläfern,  wie  Marcet  in  Genf  zuerst  gezeigt  hatO-  Anfänglich 
wirken  Chloroform  und  Aether  als  Reiz  auf  die  Pflanze;  die  Blatt- 
stiele fallen,  die  Blätter  schliessen  sich.  Nach  einiger  Zeit  öfiiien 
sich  diese  wieder,  sind  dann  aber  unempfindlich  geworden  gegen 
jede  Berührung  und  verbleiben  so  einige  Stunden. 

Ein  Frosch,  dem  man  das  Blut  durch  eine  0,7procentige  Koch- 
salzlösung ersetzt  hat,  und  der  dabei  bekanntlich  noch  stundenlang 
sich  bewegt,  wird  durch  Chloroformdämpfe  wie  ein  anderer,  nur 
etwas  langsamer,  gelähmt^). 

Und  dass  es  gerade  die  centralen  Ganglien  sind,  welche  die 
ersten  Angrifi^spunkte  des  Chloroforms  bilden,  das  braucht  wol  am 
Tier  nicht  mehr  erwiesen  zu  werden,  da  wir  es  so  oft  am  Menschen 
sehen.  Störungen  des  Bewusstseins  und  des  Gleichgewichts  der 
Bewegungen,  Schlaf,  Unempfindlichkeit  gegen  starke  Nervenreize^ 
Aufhören  der  Reflexe  —  das  alles  geschieht  an  den  Centren  im 
Gehirn  und  im  Rückenmark.  Grosshirn,  Kleinhirn,  Rückenmark  — 
das  ist  für  die  gute  Narkose  der  richtige  Gang.     Der  äussere  Aus- 


0  Marcet,  On  the  aotion  of  Chloroform  (and  aether)  on  Mimosa  pudica.  Phi- 
losophical  Magazine  1849,  Bd.  34,  S.  ISO. 

*)  Lewisson,  Toxikologische  Beohachtungen  an  entbluteten  Fröschen.  Arch.  f- 
Anat.  and  Physiol.  1870,  S    856.    -   Auch  Bernstein,  spftter  a.  a.  O.  S.  299. 
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druck  dieser  EinwirkiiDg  ist  bei  den  einzelnen  Menschen  verschie- 
den. Der  eine  schläft  rnhig  ein,  ohne  Traum  oder  sonstige  krank- 
hafte Erregung  des  Gehirns;  der  andere  bewegt  sich  vor  der  Nar- 
kose in  den  mannigfaltigsten  Phantasien,  die  durch  Sprechen  und 
Unruhe  kundgegeben  werden.  Und  ebenso  verschieden  sind  die 
Folgen  der  Chloroformirung.  Der  eine  empfindet  deren  so  gut  wie 
keine,  der  andere  leidet  an  Frostgefühl,  Brechneigung,  allgemeiner 
Abgeschlagenheit,  Kopfschmerz,  was  alles  einige  Tage  danern  kann. 
Dieser  Unterschied  hängt  natürlich  vielfach  ab  von  der  Dauer  der 
Narkose,  also  von  der  Menge  des  eingeführten  Chloroforms,  aber  er 
ist  auch  bei  gleichbleibender  Menge  abhängig  von  der  persönlichen 
Empfänglichkeit. 

Was  die  plötzlichen  Todesfälle  durch  eingeatmetes  Chloroform 
angeht,  so  besteht  hier  die  nämliche  Verschiedenheit.  Meistens  ist 
die  rasche  Lähmung  des  Atmungscentrums  deren  Ursache;  zu- 
weilen jedoch  steht  das  Herz  still  vor  der  Atmung,  und  wieder  in 
andern  Fällen  gewahrt  man  Lähmung  beider  Systeme  in  gleicher 
Zeit,  wenigstens  ohne  erkennbaren  Unterschied,  wie  schon  vorher 
(S.  24)  erörtert.     Das  alles  gilt  auch  vom  Aether. 

Man  hat  einigemal  im  Blute  von  chloroformirt  Gestorbenen, 
namentlich  in  den  grösseren  Venenstämmen  und  im  Herzen,  Gas- 
blasen gesehen,  ungeachtet  sonstige  Zersetzung  in  den  Leichen 
nicht  vorhanden  war.  Auch  an  Tieren  hat  man  das  gefunden^) 
und  die  Blasen  als  aus  Stickstoff  bestehend  erkannt.  Es  erklärt 
sich  diese  sonderbare  Erscheinung  wol  am  besten  so:  Die  Lunge 
ist  für  die  im  Leben  vorkommenden  maximalen  Druckwerte  nicht 
luftdicht,  wie  man  bisher  meinte,  sondern  es  kann  Luft  in  den 
Pleuraraum  wie  in  die  Blutgefässe  hinein  entweichen'-).  Im  Chloro- 
formtode kommen  solche  maximalen  Werte  vor,  wenn  bei  gleich- 
zeitigem Glottisverschluss  heftige  Ausatmungen  versucht  werden 
(Ungar).  Von  der  alsdann  in  die  Gefässe  hineingepressten  Lungen- 
luft geht  der  Sauerstoff  an  das  ihn  gierig  aufnehmende  Erstickungs- 
blut, der  Stickstoff  bleibt  frei  zurück. 

Das  Chloroform  ist  in  den  Flüssigkeiten  eine  Zeitlang  vorhan- 
den.    Das  wurde  schon  früh  erwiesen*^).     Man  kann  die  qualitative 

'j  Sonnenburg,  Tagebl.  d.  Natarforscber-Vers*mml    B*den-Baden  1879.  S.  291. 
—  0    Kappeier,  Arch.  f.  klio.  Chir.  1887,  Bd.  85,  S.  378. 

-)  R    Ewald,  Arch.  f.  d.  ges    Physiol.  1880.     Bd.  19    S.  461. 
^)  Ragsky,  Journal  f    prakt    Chemie.     1849.    Bd.  46    S.  170 
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Untersuchung  so  anstellen,  dass  man  das  Blut  des  Chlorofororiirten 
im  Wasserbade  erhitzt  und  das  Destillat  durch  eine  glühende  Por- 
zellanröhre gehen  lässt.  In  ihr  zerfällt  das  CHCI3  in  Kohle,  Salz- 
säure und  Chlor,  welch  letzteres  vorgelegten  Jodkaliumkleister  bläut 
oder  zusammen  mit  der  Salzsäure  Silbernitratlösung  trübt.  Diese 
Reaction  des  eingeatmeten  Chloroforms  hat  man  aus  der  Atemluft 
und  aus  der  Hautansdünstung  chloroformirter  Hunde  bekommen,  aus 
ersterer  stark,  aus  letzterer  allerdings  nur  ganz  gering.  Innerhalb 
des  Blutes  sind  es  besonders  die  roten  Eörperchen,  welche  das 
Chloroform  zurückhalten,  während  das  Serum  kaum  den  zehnten 
Teil  davon  aufweist^).  Und  Zweifel  fand  das  Chloroform  im  Blute 
des  Fötus,  wenn  die  Mutter  es  16  bis  20  Minuten  lang  inhalirt 
hatte ;  ferner  fand  er  es  im  Harn  der  Mutter  selbst,  wenn  die  Nar- 
kose lange  gedauert  hatte'). 

Als  Reagens  benutzte  Zweifel  die  Carbylaminreaction  von  v.  Hof- 
mann. Der  frisch  mit  dem  Katheter  entleerte  Harn  mit  alkoholi- 
scher Kalilauge  und  Anilin  (Phenylamin)  gekocht,  gab  den  pene- 
tranten und  charakteristischen  Geruch  nach  Phenylcarbylamin.  Die 
Reaction  verläuft  nach  folgender  Formel: 

CHCl3+3KHO+CsH3.NH,=3H,0+3KCl+C6H5.NC. 

Besonders  nach  Narkosen  von  längerer  Dauer  enthält  der  Harn 
eine  Substanz,  welche  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  reducirt. 
Davon  kann  das  übergegangene  Chloroform  die  Ursache  sein,  aber 
ausser  ihm  ist  es  noch  eine  andere,  beim  Erwärmen  des  Harns  nicht 
flüchtige  Substanz,  die  auch  kein  Zucker  oder  ein  anderes  Kohlen- 
hydrat ist^). 

Aufnahme  von  Chloroform  sowohl  vom  Ma^en  aus  wie  von  der 
Lunge  erhöht  bei  Tieren  den  Gehalt  an  Chloriden  im  Harn  in  wäg- 
barer Menge.  Auch  in  einem  Versuch  beim  Menschen  wurde  das- 
selbe beobachtet,  wenn  auch  in  geringerem- Maasse ^).  Auch  die 
Ausscheidung  des  Stickstoffs  durch  den  Harn  ist  gesteigert,  wenig 
bei  einmaliger  gewöhnlicher  Chloroformirung,  sehr  bei  längerer  Dar- 


*)  Schmiedeberg,  Archiv  für  Heilkunde.     1867,  Bd    8,  S.  278. 

*)  Zweifel,  Arch,  f.  GynÄk.  1877,  Bd  12,  S.  285.  —  Fubini,  Moleschott'a 
Uoterg.  z.  Naturlehre      1882,  Bd    18,  S.  b. 

*)  Hegar  und  Kaltenbach,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1869,  Bd.  49,  S.  487.  — 
A.  Rast,  Berl.  klin.  Wochenschr.      1888,  No.   19. 

*)  A.  Zeller,  Zeitschr.  f.  physiolog.  Chemie.  1888,  Bd  8,  S.  70  und  A.  Käst, 
daselbst  1887,  Bd.  11,  S,  277. 
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reichnng  vom  Magen  ans^).     Die  später  za  besprecheDden  Arznei- 
mittel Ghloralhydrat  und  Paraldehyd  wirken  ähnlich. 

Chloroform  Tieren  flüssig  oder  in  längerer  und  öfters  wieder- 
holter Einatmang  beigebracht-)  erzeugt  bei  ihnen  deutliche  fettige 
Entartung  der  Organe,  besonders  des  Herzens,  der  Leber,  der  Milz, 
der  Nieren,  der  Magenschleimhaut  und  mehrerer  grosser  Muskeln. 
Diese  Thatsache  ist  imstande,  gewisse  Todesfälle  nach  längerem 
Ghloroformiren  zu  erklären,  die  man  oft  auf  den  antiseptischen  Ver- 
band, anf  Blutverlust  und  anderes  geschoben  hat. 

Oewohnheitsmässige  Aufnahme  von  Chloroform^*))  sei  es  durch 
die  Lungen  oder  durch  den  Magen,  tiihrt  zu  tiefen  geistigen  und 
vegetativen  Störungen. 

Beim  Chloroformiren  in  der  Nähe  einer  Flamme  von  Leucht- 
gas oder  Petroleum  hat  man  erstickende  Dämpfe  entstehen  sehen. 
Sie  beruhen  anf  einer  unter  dem  Einflnss  der  Hitze  und  des  Lichtes 
zustande  kommenden  Oxydation  des  Chloroforms,  welche  der  Haupt- 
sache nach  so  verläuft:  CHCl3+0=COCl2+HCl.  Das  so  gebildete 
Phosgengas  zersetzt  sich,  zusammen  mit  feuchter  Luft,  bald  in  dieser 
Weise:  COCl2+H30=2HCH  CO..  Die  heftig  reizende  Wirkung 
des  Phosgengases  (Chlorkohlenoxydes)  kann  bis  zum  Erregen  von 
Lungenentzündungen  gehen  *). 

Die  praktischen  Einzelheiten  über  die  Handhabung  des  Chloro- 
forms am  Operationstisch,  über  die  drohenden  Gefahren,  über  deren 
Verschärfung  durch  bereits  vorhandenes  Fettherz  u.  s.  w.,  über  ihre 
Verhütung  und  Bekämpfung  gehören  in  die  Vorträge  der  Chirurgie. 
Uns  geht  hier  die  Erörterung  der  Frage  nach  der  Reinheit  des 
Chloroforms  an,  da  der  Arzt  befähigt  sein  muss,  wenigstens  die  ein- 
fachsten Proben  selbst  anzustellen. 

Mit  Chloroform  geschütteltes  Wasser  darf  blaues  Lackmuspapier 
nicht  röten,  noch  eine  Trübung  hervorrufen,  wenn  es  vorsichtig 
über   eine  mit   gleichviel  Wasser  verdünnte  Zehntel -Normalsilber- 


')  E.  Salkowski,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.   1889,  S.  954 

*)  Nothnagel,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1886.  No.  4.  —  Ungar,  in  der  Doc- 
tordissertation  von  W.  Junkers,  Bonn  1888  und  von  Ph  Stommel.  Bonn  1889; 
femer  in  der  Vierteljahrsschr.  f.  gerichtl.  Med.  1887,  Bd  47,  S.  98.  Die  Ergebnisse 
der  Versuche  Ungar's  wurden  sp&ter  durch  Strassmann  and  Andere  bestätigt. 

')  P.  Rehm,  Berl.  klin.  Wochenschr.   1885,  S.  817. 

*)  Zweifel,  Berlin,  klin.  Wochenschr.  1889.  No.  15.  —  Stobwasser  und 
Andere,  daselbst  No.  10,  18,  84. 
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lösung  (17  g  geschmolzenes  Silbernitrat  zum  Liter  in  Wasser  ge- 
löst) geschichtet  wird.  Wird  Chloroform  mit  einer  Lösung  von  Jod- 
kalium und  Stärkekleister  geschüttelt,  so  darf  jene  nicht  blau  wer- 
den und  dieses  nicht  violett. 

Infolge  dieser  Proben,  die  ich  Ihnen  hier  mit  einem  absicht- 
lich durch  etwas  Salzsäure  und  Chlor  verunreinigten  Chloroform 
anstelle,  wird  die  Abwesenheit  beider  Stoffe  dargethan.  Zum  Ver- 
ständnis der  zwei  letzten  Reactionen  erinnere  ich  daran,  dass  reines 
Chloroform,  obschon  zu  89,2  pCt.  aus  Chlor  bestehend,  dieses  doch 
in  so  fester  Bindung  enthält,  dass  es  an  einfach  wässrige  Lösungen 
von  Silbersalzen  keine  Trübung  von  Chlorsilber  abgibt  und  ebenso- 
wenig Jod  aus  einer  Lösung  von  Jodkalium  entbindet. 

20  g  Chloroform  sollen  beim  öfteren  Schütteln  mit  16  g 
Schwefelsäure  in  einem  3  cm  weiten  Glase  mit  Glasstöpsel,  welches 
vorher  mit  Schwefelsäure  gespült  ist,  innerhalb  einer  Stunde  jene 
nicht  färben. 

Färbt  es  sich  früher  gelb  bis  braun,  so  sind  höher  molekulare 
Verbindungen,  die  meist  aus  dem  Fuselöl  schlechten  Weingeistes  her- 
vorgegangen sind,  darin.  Nicht  zu  übei sehen  ist,  dass  das  Auf- 
bewahren von  Chloroform  in  Flaschen  mit  Korkstöpseln  es  stark  zu 
jener  Färbung  disponirt.  Aus  dem  Kork  werden  organische  Stoffe 
ausgelaugt  und  diese  täuschen  infolge  der  Bräunung  durch  Schwefel- 
säure solche  Verunreinigungen  vor. 

Jene  Verbindungen  sind  meist  weniger  flüchtig  als  das  Chloro- 
form. Es  empfiehlt  sich  darum  auch  folgendes  Verfahren:  Ein 
breiter  Streifen  reinsten  Filtrirpapiers  wird  in  dasselbe  eingetaucht. 
Ist  das  Chloroform  gut,  so  bleibt  der  Streifen  nach  dem  Verdunsten 
der  Flüssigkeit  ohne  Geruch. 

Die  Prüfung  des  spec.  Gewichts  findet  hauptsächlich  statt,  um 
einen  betrügerischen  Zusatz  von  Weingeist  aufzufinden.  Ein  solcher 
Zusatz  ist  zwar  nicht  schädlich,  aber  er  vermindert,  wenn  er  zu 
hoch  geht,  den  Wert  des  Präparates.  Ein  geringer  Zusatz  von  Al- 
kohol macht  das  Chloroform  haltbarer,  und  daher  enthält  das  ge- 
bräuchliche Präparat  davon  etwa  1  pCt.  Dies  ist  auch  der  Grund, 
weshalb  das  spec.  Gewicht  des  officinellen  niedriger  steht  als  das 
des  chemisch  reinen  Präparates  —  1,4S5  bis  1,489. 

Wichtiger  noch  ist  die  Bestimmung  des  Siedepunktes:  60  bis 
61^.  Sie  findet  statt  in  einem  etwa  30  ccm  haltenden  Kölbchen 
mit  Kühlvorrichtung  und  Vorlage.     Geht  bei   ganz  langsamem   Er- 
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wärmen  bis  auf  61'^  schon  vorher  Flüssigkeit  in  die  Vorlage  über 
oder  bleibt  später  in  dem  Eölbchen  ein  Rest  der  zum  Uebergehen 
eine  höhere  Wärme  verlangt,  so  ist  das  Chloroform  ärztlich  an- 
brauchbar. 

Hüter  sah  Tod  durch  Chloroform  in  ganz  massiger  Menge  und 
ganz  correct  angewendet,  hei  einem  frisch  verwundeten  kräftigen 
jungen  Manne ').  Da  kein  sonstiger  Grund  für  die  Atem  und  Herz- 
lähmung in  dem  Falle  ersichtlich  war,  so  wurde  das  Chloroform 
untersucht  und  folgendermassen  begutachtet: 

5,Keineswegs  rein.  Nur  ein  Drittel  destillirt  bei  G2^  über;  das 
Thermometer  steigt  dann  ziemlich  rasch  auf  70  bis  75^^  C.  und  noch 
bei  80^  bleibt  ein  nicht  unbedeutender  Rückstand.  Schon  beim 
Oefifnen  der  Flasche  wird  ein  fremder  Geruch  erkannt;  es  riecht 
stark  nach  Chlorkohlenstoff  und  Phosgengas.  Salzääure  und  freies 
Chlor  ist  nicht  vorhanden.  Es  scheint  aus  unreinem  Alkohol  be- 
reitet zu  sein  und  enthält,  wie  schon  der  Siedepunkt  andeutet,  höher 
gechlorte  Verbindungen." 

Die  vorher  geschilderte  Zersetzung  des  Chloroforms  durch  das 
heisse  Gaslicht  kann  auch  eintreten,  wenn  das  Chloroform  längere 
Zeit  am  zerstreuten  Tageslicht  steht.  Daraus  folgt  auch  für  den 
Arzt  die  Pflicht,  seinen  Vorrat  nur  an  einem  dunkeln  Orte  und  in 
dunklen  Flaschen  aufzubewahren. 

Aber  das  reinste  Chloroform  kann  aus  oft  ganz  dunkel  bleiben- 
den Gründen  tödlich  werden  Hiergegen  schützt  am  meisten,  wenn 
auch  nicht  immer,  ein  langsames  Herbeiführen  der  Narkose.  Ich 
könnte  Ihnen  das  am  Hunde  demonstriren.  Dieses  Tier  ist  gegen 
Chloroform  viel  empfindlicher  als  der  Mensch,  schon  ein  kleines 
Uebermaass  tötet  es.  Verfährt  man  jedoch  mit  besonderer  Vorsicht, 
so  kann  man  den  Hund  ohne  erhebliche  Gefahr  in  tiefe  Narkose 
versetzen  und  längere  Zeit  darin  halten. 

Ungefähr  110  Teile  Wasser  lösen  langsam  1  Teil  Chloroform. 
Diese  Lösung,  und  schon  eine  solche  von  7,50  auf  ein  Liter,  ist 
sehr  fäulnis-  und  gärungswidrig  wegen  ihrer  Giftigkeit  für 
niederste  Organismen  '^).    Das  Chloroform  dient  infolge  dessen  zweck- 


')   Hüter,   Berlin,  klin.  Wochenschr.   1866.  S.  303. 

')  Salkowski,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1888,  No.  16.  —  P.  Unna,  Mo- 
natsschr.  f.  pr.  Dermatol.  1888,  No.  9.  —  M.  Kirchner,  Zeitschr.  f.  Hyg.  1890, 
Bd.  8,  S.  466.  —  Stepp,  Münch.  med.  Wochenschr.  1880,  No.  8. 
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massig  znm  Anfertigen  von  subcutanen  Einspritzungen,  zuni  Auf- 
bewahren von  Harnproben,  von  leicht  schinimelnden  Titerflussig- 
keiten,  von  wässrigen  Fermentlösungen.  Durchleiten  eines  Luftstromes 
oder  Erwärmen,  oder  beides  zusammen,  entfernt  das  Chloroform. 

Eine  gesättigte  Lösung  von  Chloroform  in  Wasser,  von  dem 
ungelösten  abgegossen  und  mit  gleichen  Teilen  Wasser  verdünnt, 
wird  empfohlen  zum  Stillen  von  Schmerzen  des  Magens^).  Da  die 
Pharmakopoe  die  grösste  Einzelgabe  auf  0,5  festsetzt,  die  grösste 
Tagesgabe  auf  1,0,  so  wäre  eine  solche  Lösung  esslöffelweise  zu 
nehmen.  Man  wird  jedoch  meistens  mit  einer  mehrfachen  Verdün- 
nung beginnen  lassen,  überhaupt  vorsichtig  sein  wegen  der  örtlich 
and  zu  Anfang  reizenden  Eigenschaften  des  Mittels. 


Im  Hervorbringen  örtlicher  Narkose  scheint  der  vorher  be- 
sprochene Aether  dauernd  übertroffen  zu  werden  von  dem  Methyl- 
chlorid oder  Chlormethan,  CH3CI.  Es  ist  ein  farbloses,  ätherisch 
riechendes  Gas,  welches  mit  grnngesäumter  Flamme  brennt,  aber 
nicht  so  entzündlich  wie  der  Aether  ist.  Man  stellt  es  unter 
anderm  dar  durch  Erhitzen  von  Methylalkohol  mit  Salzsäure; 
CH3.0H+HC1=H,0+CH3C1.  Unter  dem  Druck  von  etwa  6  Atmo^ 
Sphären  wird  es  flüssig  und  lässt  so  sich  leicht  in  festen  Behältern, 
sog.  Bomben,  verschicken  und  anwenden. 

Beim  Ausströmen  aus  einem  solchen  Behälter  auf  die  Haut 
verdunstet  das  Chlormethyl  und  erzeugt  grosse  Kälte  und  Un- 
empfindlichkeit  der  getroffenen  Stelle.  Diese  Wirkungen  werden 
seit  1884  verwertet  (Bailly)  beim  Ausführen  kleiner  Operationen, 
bei  Nervenleiden  wie  Ischias  und  bei  oberflächlichen  Neuralgien'). 

Dass  die  Verdunstungskälte  nicht  den  Hauptanteil  an  der 
Anästhesie  zu  haben  braucht,  ist  aus  dem  betreffenden  Verhalten 
des  Chloroforms  zu  schliessen').  Wenn  man  ein  Schröpfglas  mit 
Chloroform  füllt  und  auf  eine  Hautstelle  stürzt,  so  entsteht  Anästhesie, 
obschon  von  Verdunstung  keine  Rede  sein  kann.    Sensible  Erregung 


*)  Bianchi,  Petersb.  med.  Wochenschr.  1888,  No.  14 

')  Debove,  Bull.  d.  Soc.  m6d.  höp.  August  1884,  Paris.  —  E.  Feibes,  Berl. 
klin.  Wochenschr.  1889,  S.  102.  —  J.  Steiner,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1890, 
S.  628.  —  B.  Schuchardt,  daselbst  S.  799.   —  Driver,  daselbst  S.  942. 

')  Paschkis  und  J.  Wagner,  Neurolog.  Centralbl.  1886,  No.  18. 
C.  Bios,  VorleauDgen  über  PharniAkologie.    2.  Aufl.  -8 
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geht  voran;  Anätzung  der  Haut  kann  —  beiläufig  gesagt  —  dem 
Versuche  folgen. 

Die  grosse  Kälte  bei  der  Anwendung  des  Ghlormethyls  kann 
Absterben  der  Haut  veranlassen. 

Gross  ist  die  Zahl  der  Ersatzmittel,  die  man  dem  Chloroform 
zur  Seite  gestellt  hat.  Keines  von  ihnen  hat  bisher  sich  zu  halten 
oder  das  Chloroform  zu  überflügeln  vermocht.  Ich  verweise  Sie  im 
Falle  eines  speciellen  Interesses  an  jenen  Körpern  auf  die  bereits 
vorgelegte  Monographie  von  0.  Kappeier  und  auf  die  sonstige 
Literatur^).  Nur  eines  hat  so  häufige  Verwendung  gefunden, 
dass  die  deutsche  Pharmakopoe  es  aufnahm.  Es  ist  der:  Aether 
bromatus,  Bromäthyl.  Eine  klare,  farblose,  flüchtige,  stark  licht- 
brechende, angenehm  ätherisch  riechende,  neutrale,  in  Wasser  un- 
lösliche, in  Weingeist  lösliche,  bei  38  bis  40"  siedende  Flüssigkeit 
von  1,445  bis  1,450  spec.  Gewicht.  Bereitet  wird  das  Bromäthyl 
durch  Erhitzen  von  Weingeist,  Bromkalium  und  Schwefelsäure.  Seine 
Zusammensetzung  ist  C,H5.Br.  Es  wurde  zuerst  von  Nunnely  in 
England  1849  angewendet.    Man  nennt  es  auch  Aethylbromid. 

Das  Bromäthyl  scheint,  in  derselben  Weise  wie  das  Chloroform 
eingeatmet,  etwas  rascher  zu  wirken  als  dieses,  allein  diese  Wir- 
kung ist  weniger  tief  und  weniger  nachhaltig.  Man  erreicht  damit 
bald  eine  massige  Betäubung  mit  herabgesetzter,  manchmal  völlig 
erloschener  Schmerzempfindung,  während  die  Besinnung  und  die 
Tastempfindung  noch  vorhanden  sind.  Die  Kranken  sind  noch  fähig, 
auf  Fragen  zu  antworten,  fühlen  das  Eingreifen  der  Instrumente  in 
wesentlich  abgestumpfter  Weise,  aber  die  meisten  halten  den  'so 
gemässigten  Schmerz  ruhig  und  ohne  Zucken  aus^).  Lange  dauert 
das  nicht,  jedoch  länger  als  bei  der  Narkose  durch  Stickoxydul. 
Erbrechen  kommt  nicht  häufig  vor. 

Das  Bromäthyl  ist  weniger  gefährlich  wie  Chloroform  und  Aether, 
allein  bei  Schwindsüchtigen,  Herzkranken  und  Nierenleidenden  ist 
auch  mit  ihm  die  grösste  Vorsicht  geboten.  Zwei  Fälle  mit  töt- 
lichem  Ausgang  wurden  berichtet,  der  eine  ereignete  sich  bei  einem 


I)  R.  Tauber,  Die  ADästhetica.  Eioe  Monographie.  Berlin  1881.  —  Eich- 
holz und  Geuther,  Das  Metbylenchlorid  (CHjClj)  als  Narcoticum  Deutsche  Medi- 
cinal-Zeitung.  1887,  No.  67. 

')  L.  Szumann,  Therapeutische  Monatshefte.  1888,  S.  155  und  226.  Hier 
auch   gute  Angaben  der  Literatur. 

E.  H  äfft  er,  Festschrift  zu  Ehren  C.  Kappelefs.     Basel  1890,  S.  53. 
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tuberkulösen  und  nierenkranken  jungen  Manne  auf  15  bis  16  Gramm, 
der  andere  bei  einer  zu  ovariotomirenden  Fiau  auf  150  Gramm,  was 
allerdings  eine  sehr  hohe  Gabe  war.  Für  die  Praxis  ist  noch  dies 
zu  merken: 

Eine  volle  Narkose  soll  nur  dann  erreicht  werden,  wenn  mau 
die  Maske  gut  benetzt  und  sie  recht  nahe  den  Atemöffnungen  hält. 
10  bis  30  Gramm  reichen  aus  für  eine  Narkose.  Bromäthyl  zer- 
setzt sich  leicht,  und  deshalb  kommt  es  in  Fläschchen  zum  Ver- 
kauf, welche  gerade  die  letztere  Gabe  enthalten;  zur  Abhaltung  des 
Lichts  müssen  sie  dunkel  gefärbt  sein.  Ein  auch  nur  ganz  wenig 
braun  gewordenes  Präparat  darf  unter  keinen  Umständen  zur  Ver- 
wendung gelangen.  Besonders  beim  Bestrahltwerden  durch  eine 
Leuchtgasflamme  geschieht  die  Zersetzung  leicht;  sie  wird  durch 
das  Auftreten  des  widerlichen  Geruches  nach  Brom  merkbar. 

Entzündbar  ist  das  Bromäthyl  und  mit  grüner  Flamme  bren- 
nend, jedoch  nicht  in  dem  Maasse,  dass  die  ausserordentliche  Vor- 
sicht wie  beim  Aether  notwendig  wäre. 

« 

Länger  dauernde  Narkose  veranlasst,  dass  der  Atem  des  Nar- 
kotisirten  einige  Tage  hindurch  apfelartig,  säuerlich  oder  unange- 
nehm lauchartig  riecht. 

Mehrmals  wurde  das  giftige  Aethylenbromid  (C2H4Br2)  mit  dem 
Aethylbromid  verwechselt.  Es  ist  ebenfalls  eine  farblose,  angenehm 
riechende  Flüssigkeit.  Man  kann  sie  bei  einiger  Uebung  aber  schon 
durch  das  specifische  Gewicht  in  der  Hand  unterscheiden  vom  Brom- 
äthyl, da  jenes  2,163  ist,  also  höher  liegt  wie  das  des  letzteren. 
Auch  siedet  es  erst  bei  129  ^  Die  Aufnahme  des  Bromäthyls  in 
das  amtliche  Arzneibuch  hat  übrigens  die  Gefahr  jener  Verwechs- 
lung sehr  vermindert. 


Im  Jahre  1776  entdeckte  Priestley  das  Stickstoffoxydul, 
er  nannte  es  dephlogistisirtes  Salpetergas.  H.  Davy  lehrte  seine 
Zusammensetzung  kennen  und  entdeckte  1790  an  sich  selbst  seine 
berauschende  Wirkung^). 

Das  Stickstoffoxydul,  abgekürzt  auch  Stickoxydul  genannt, 


*}  Humphry  Davy,  Researches  chemical  and    philosophical ,    chiefly  coDcerning 
Nitrotts  Oxide  and  its  respiration.     London  1800,  S.  456—559. 

8* 
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ist  ein  Gao,  farblos,  schwach  süsslich  riechend  und  schmeckend, 
schwerer  als  atmosphärische  Luft  (1,527),  viel  löslicher  in  Wasser 
als  diese.  Es  hat  die  Znsammensetzung  N^O.  Man  kann  es  unter 
anderm  durch  Reduciren  des  Stickstoffoxydes  mittelst  Zink-  oder 
Eisenfeile  gewinnen  (2NO+Zn  =  N20-f-ZnO);  gewöhnlich  aber  stellt 
man  es  dar  durch  Erhitzen  von  salpetersaurem  Ammonium,  einem 
krystallisirten  Salz,  welches  bei  etwa  170^  geschmolzen  und  siedend 
geradeauf  in  das  Gas  und  in  Wasser  zerfällt. 

NH4N03=2H,0+N,0. 

Dm  Verunreinigungen  von  Chlor  (aus  dem  selten  fehlenden 
Chlorammonium  des  Salzes)  und  von  Stickoxyd  (durch  zu  starkes 
Erwärmen  entstanden)  zu  entfernen,  leitet  man  es  einigemal  durch 
Flaschen  mit  Kalilauge  und  mit  Eisenvitriol. 

Schon  Davy  hegte  die  Vermutung,  dass  dieses  Gas  vollständige 
EmpGndungslosigkeit  bewirken  könne,  kannte  aber  nur  die  berau- 
schende Wirkung.  Erst  1844  fand  das  H.  Wells,  ein  americanischer 
Zahnarzt,  der  in  den  Vorlesungen  eines  Chemikers  die  berauschende 
Wirkung  gesehen  hatte.  Er  selbst  Hess  sich  in  Stickoxydulnarkose 
von  einem  Dr.  Riggs  einen  schadhaften  Zahn  ausziehen  und  gab 
sich  nun  alle  Mühe,  das  Mittel  in  die  allgemeine  Praxis  einzuführen, 
aber  die  Einführung  des  Aethers  und  Chloroforms  wenige  Jahre 
nachher  Hess  das  Stickstoffoxydul  nicht  aufkommen,  und  Wells  ging 
darüber  zugrunde.  Erst  im  Jahre  186B  gelang  es  dem  Chemiker 
Colton,  demselben,  durch  den  Wells  mit  dem  Gas  bekannt  geworden 
war,  ihm  den  Erfolg  zu  sichern,  indem  er  einige  americanische  Zahn- 
ärzte dahin  brachte,  dass  sie  es  in  einer  Reihe  von  Fällen  anwen- 
deten. Von  1868  an  wurde  es  auch  in  Europa  eingehend  geprüft, 
am  31.  März  desselben  Jahres  wurde  in  dem  Dental  Hospital  zu 
London  der  erste  Zahn  unter  seiner  Beihilfe  ausgezogen,  und  seit 
jener  Zeit  ist  es  in  der  Zahnheilkunde  überall  unentbehrlich  ge- 
worden. 

Lässt  man  das  Gas  zusammen  mit  soviel  Sauerstoff  inhaHren, 
als  unsere  Luft  dessen  enthält,  also  21  Volumprocent,  so  zeigt 
sich  die  berauschende  Wirkung.  Sie  verläuft  bei  einer  Aufnahme- 
dauer von  2  Minuten  nach  L.  Hermann')  folgendermassen: 

Brausen  in  den  Ohren,  UndeutHcherwerden  des  Sehens,  erhöhtes 
Wärmegefühl  im  ganzen  Körper,  Kriebeln  in  den  Extremitäten,  Ge- 


')  L.  HermaDO,  Lebrb.  d.  ezperimont.  Toxikologie.   1874,  S.  244. 
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fühl  von  Leichtigkeit  der  Glieder,  vermatlich  durch  Veriast  des 
Mnskelgefuhls.  Die  vorgenommenen  Bewegungen  werden  maasslos, 
ans  kleinen  Bewegungen  wird  ein  täppisches  Hin-  und  Herfahren. 
Das  Stehen  wird  schwankend;  beim  Sitzen  heftiges  Hin-  und  Her- 
schaukeln. Die  Empfindlichkeit  gegen  schmerzhafte  Eindrücke  ist 
etwas  herabgesetzt,  der  Ideengang  ist  schwunghaft,  lautes  Lachen 
kann  eintreten.  Geringe  Pulsbeschleunigung,  etwas  Rötung  des 
Gesichts,  etwas  Erweiterung  der  Pupillen.  Wird  das  Einatmen  jetzt 
unterbrochen,  so  tritt  sehr  rasch  gesundes  Verhalten  ein,  nur  eine 
kurze  dauernde  Schläfrigkeit  zeigt  sich  zuweilen. 

Lässt  man  das  Gas  unverdiinnt,  unter  Abschluss  der  atmosphä- 
rischen Luft,  aber  bei  ungehindertem  Entweichen  der  Lungenkohlen- 
säure, einatmen,  so  ist  der  Gang  der  Dinge  viel  energischer.  Ein 
kurzes  Gefühl  des  Rausches  mit  Klingen  und  Sausen  im  Kopfe  wird 
empfunden;  der  Puls  ist  etwas  frequenter  und  wird  voller,  die  Ca- 
rotiden  klopfen  fühlbar.  Die  Atmung  ist  regelmässig  und  tief. 
Traumhafte  Bilder  treten,  rasch  wieder  verschwindend,  vor  die  Seele; 
Schreien  und  heftige  Bewegungen  sind  nicht  ungewöhnlich;  die  Ver- 
suchsperson, wenn  sitzend,  gleitet  erschlafft  abwärts;  das  Bewusst- 
sein  ist  geschwunden,  die  peripherischen  Nerven  sind  unempfindlich 
gegen  Reizung  —  alles  das  innerhalb  etwa  einer  Minute.  Unter- 
brechen des  Einatmens  und  Luft  führen  innerhalb  der  nächsten 
Minute  das  Aufhören  der  Bewnsstlosigkeit  und  bald  danach  gesun- . 
des  Verhalten  herbei;  nur  pflegt  das  Gefühl  von  Ermüdung  länger 
zu  dauern. 

Dies  ist  das  Bild,  wie  auch  ich  es  in  einem  Versuche  sah,  dem 
mein  damaliger  Assistent,  Hugo  Schulz,  sich  unterzog  Irgend 
welche  bedrohliche  Zeichen  herannahender  Erstickung  waren  nicht 
vorhanden. 

Bei  genauer  Analyse  des  Verlaufs  der  Narkose  ergibt  sich  der- 
selbe Gang  wie  beim  Chloroform  und  Aether.  Die  Gehirnrinde  ist 
der  zuerst  und  am  stärksten  betroffene  Teil  des  Nervensystems.  Es 
folgt  das  Rückenmark,  die  MeduUa  oblongata  und  dann  das  Herz. 
Lange  scheint  die  Cornea  zu  widerstehen,  denn  sie  kann  auf  Be- 
rührung noch  mit  Lidschluss  antworten,  wenn  Wille  und  Bewusst- 
sein  erloschen  sind.  Bei  der  Erholung  kehren  die  Functionen  in 
umgekehrter  Reihenfolge  zurück. 

Ein  englisches  zu  diesem  Zweck  eingesetztes  Comite  hat  aus 
1380  Fällen  betreffs  der  zeitlichen  Verhältnisse  des  ganzen  Vorganges 
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folgendes  im  Darchschnitt  berechnet:  Zur  Erregung  der  Anästhesie 
gebrauchte  man  von  63  bis  80  Secunden;  die  Anästhesie  dauerte 
von  22  bis  28  Secunden;  vom  Beginn  der  Inhalation  bis  zur  voll- 
ständigen Erholung  verliefen  100  bis  120  Secunden.  Bei  Kindern 
tritt  die  Narkose  früher  ein  als  bei  Erwachsenen. 

Die  vollständige  Anästhesie  ist  die  Folge  der  direct  narkotischen 
Wirkung  und  der  beginnenden  Erstickung.  Man  glaubte  früher,  das 
Stickoxydul  sei  für  sich  allein  imstande,  die  für  das  Leben  not- 
wendigen Oxydationsvorgänge  zu  unterhalten.  Es  ist  richtig:  das 
Gas  unterhält  Verbrennungen  besser  als  atmosphärische  Luft,  ähn- 
lich aber  doch  weniger  gut  wie  freier  Sauerstoff.  Ich  bringe  einen 
glimmenden  Spahn  in  diese  Glocke  mit  Stickstoffoxydul;  sofort 
flammt  er  darin  auf.  Aber  dennoch  ist  dies  auf  das  Blut  nicht 
anwendbar.  Ich  habe  hier  venöses  Blut,  leite  in  die  Flasche  solange 
Stickoxydul,  bis  die  überstehende  Luft  verschwunden  sein  muss,  und 
schüttle  dann.  Das  Blut  wird  nicht  arteriell  rot  Würde  ich  einen 
Warmblüter  hier  durch  Einatmenlassen  von  reinem  Stickstoffoxydul 
töten,  80  würden  Sie  ihn  unter  Atemnot  und  Convulsionen  verenden 
sehen  und  sein  Blut  würde  dunkel  venös  erscheinen. 

Dass  aber  die  beim  Einatmen  von  reinem  Gas,  ohne  Sauerstoff, 
anitretende  Bewusstlosigkeit  und  Anästhesie  zum  grössten  Teil  von 
der  direct  lähmenden  Wirkung  auf  die  Gehirnganglien  abhängt  und 
nicht  von  der  beginnenden  Erstickung  allein  —  wie  man  eine  Zeit- 
lang gemeint  hat  —  geht  aus  einfachen  Tierversuchen  hervor'). 

In  einer  Quecksilberwanne  werden  zwei  hinreichend  weite  Glas- 
cylinder  von  etwa  15  cm  Höhe  aufgestellt,  der  eine  mit  reinem  N^O, 
der  andere  mit  reinem  Wasserstoff  gefüllt.  Darauf  wird  in  ersteren 
durch  das  Quecksilber  ein  gesunder  Frosch  eingeführt,  dem  unter 
dem  Metall  die  Lnngenluft  möglichst  ausgedrückt  worden  war.  Um 
einen  Hinterfuss  des  Tieres  ist  ein  Faden  geschlungen. 

Der  anfangs  sehr  unruhige  Frosch  wird  binnen  einigen  Minuten 
fast  bewegungslos.  Fünf  Minuten  später  reagirt  der  hervorgezogene 
Schenkel  nicht  mehr  auf  Essigsäure,  ungeachtet  noch  hier  und  da 
eine  Atembewegung  erfolgt.  Jetzt  wird  das  Tier  an  die  Luft  ge- 
bracht. Nach  80  Secunden  reagirt  es  auf  den  Säurereiz,  erträgt  aber 
noch  die  Rückenlage.     Einige  Minuten  später  richtet  es  sich  auf. 

Nun  wird  dasselbe  Tier  in  den  Wasserstoff  gebracht.    Heftige 


^)  Zantz  und  Goltstein,  Arch.  f.  ges.  Physiol.  1878,  Bd.  17,  S.  844 
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Unruhe  und  Atemnot,  die  länger  anhält  als  vorher.  Allmähliches 
Rnhigwerden  aber  ohne  Aufhören  der  Sensibilität  und  Reflexerre- 
gung, denn  noch  nach  90  Minuten  reagirt  es  auf  Zerren  mit  dem 
Faden  nnd  erst  recht  auf  die  Essigsäure. 

In  dem  indifferenten  Wasserstoff^  war  also  die  Reflexerregbar- 
keit erhalten  geblieben,  in  dem  Stickstoffoxydul  war  sie  bald  ver- 
schwunden. 

Dass  aber  ferner  die  Abwesenheit  des  Sauerstoffs  zur  raschen 
und  vollen  Anästhesie  doch  erforderlich  ist,  zeigt  dieser  Versuch. 

Ein  gesunder  Frosch  wird  in  der  Glocke  mit  reinem  Stickstoff- 
oxydul binnen  15  Miuiiten  reactionslos  für  mechanische  und  chemi- 
sche Reize.  Es  wird  jetzt  in  die  Glocke  eine  so  geringe  Quantität 
Luft  eingelassen,  dass  diese  nur  wenige  Procent  des  Ganzen  beträgt. 
In  kurzer  Zeit  hat  das  Tier  seine  Reizbarkeit  wieder. 

Bei  Wiederholung  dieser  Versuche  an  Warmblütern  geschieht 
ähnliches,  unter  Stickstoffoxydul  allein  ist  die  Atemnot  viel  ge- 
ringer als  bei  Anwendung  eines  indifferenten  Gases  allein.  Hier 
Bind  Krämpfe  vorhanden,  dort  fehlen  sie  oder  sind  unbedeutend. 

Wie  bei  der  gewöhnlichen  Erstickung  lassen  sich  bei  der  In- 
halation von  reinem  Stickstoffoxydul  drei  Stadien  der  Atemnot  unter- 
scheiden: 1)  Vorwiegend  inspiratorische  Anstrengungen,  2)  heftige 
active  Exspirationen,  3)  seltene,  allmählich  flacher  werdende  Inspi- 
rationen bis  zur  Lähmung  des  Centrums  andauernd.  Nach  Eintritt 
dieser  Inspirationen  ist  stets  Wiederbelebung  durch  künstliche  At- 
mung noch  möglich.  Die  Anästhesie  durch  das  Stickstoffoxydul 
tritt  regelmässig  im  zweiten  Stadium,  also  in  jenem  der  activen 
Exspirationen,  ein.  Lässt  man  alsdann  mit  dem  Gase  ab,  so  bleibt 
die  Anästhesie  noch  etwa  eine  Minute  bestehen.  Dieses  Verhalten 
und  seine  genaue  Beobachtung  verringert  die  Möglichkeit  einer  Er- 
stickung auf  fast  Null. 

Des  Vergleiches  wegen  ist  noch  wichtig,  dass  bei  einfacher 
Erstickung  —  ohne  Stickstoffbxydul  —  die  Anästhesie  erst  im  Laufe 
des  dritten  Stadiums  eintritt. 

Auch  diese  Versuche  an  Tieren  haben  also  das  Stickstoffoxydul 
als  ein  echtes  und  directes  Narkoticum  dargethan.  Seit  1863  hat 
es  sich  in  der  Praxis  bewährt.  Freilich  ist  das  Gebiet  seiner  An- 
wendung ein  sehr  beschränktes  geblieben.  Die  kurze  Dauer  der 
vollen  Narkose  und  die  entstehende  Lebensgefahr,  wenn  man  sie 
durch  weiteren  Abschluss  der  Luft  und  erneute  Zufuhr  von  reinem 
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Gas  verlängern  wollte,  hat  es  auf  die  kurzen  Operationen  der  Zahn- 
heilkunde verwiesen.  Hier  rühmt  man  von  ihm  mit  Recht  die 
rasche  und  kurze  Wirkung,  die  rasche  Rückkehr  in  den  Normal- 
zustand, die  fast  gänzliche  Abwesenheit  unangenehmer  Nachwir- 
kungen und  die  sehr  geringe  Gefährlichkeit.  Die  Zahl  der  von 
ihm  veranlassten  Todesfälle  ist  verschwindend  klein '),  sowohl  gegen- 
über den  gelungenen  Narkosen  als  gegenüber  den  Unglücken  durch 
Chloroform  und  Aether. 

Auch  in  der  Geburtshilfe  scheint  das  Stickstoffoxydul  sich 
sehr  nützlich  machen  zu  können.  S.  Elikowitsch  berichtet  darüber 
folgendes  ^) : 

Er  selbst  hatte  aus  einer  Mischung  von  80  pCt.  Stickstoffoxydul 
und  von  20  pCt.  Sauerstoff  fünf  tiefe  Inspirationen  gemacht,  als 
er  gewahrte,  dass  dadurch  die  Haut  seiner  Hände  selbst  gegen 
kräftige  Nadelstiche  fast  unempfindlich  geworden  war.  Das  schien 
ihm  verwertbar,  am  ehesten  bei  den  Wehen  der  Gebärenden,  und 
in  25  Fällen  fand  er  nacheinander  seine  Voraussetzung  bestätigt. 
Einige  tiefe  Inspirationen  der  genannten  Mischung  reichten  hin, 
der  Ereissenden  das  Gefühl  des  Schmerzes  zu  benehmen,  während 
das  Bewusstsein  ungetrübt  verblieb.  Die  Wehenstärke  wurde  nicht 
beeinträchtigt,  Mutter  und  Frucht  trugen  keinerlei  Nachteil  davon, 
ja  es  schien,  dass  vorhandenes  Erbrechen  infolge  der  Inhalationen 
verschwand. 

Letzteres  hatte  dieser  Beobachter  bereits  experimentell  geprüft. 
Er  injicirte  Hunden  eine  kleine  aber  sicher  brechenerregende  Gabe 
Apomorphin  und  brachte  das  Tier  dann  in  eine  Kammer  mit  dem 
obenerwähnten  Gasgemisch.  Das  Erbrechen  erschien  alsdann  gar 
nicht  oder  doch  bedeutend  später. 

Auch  in  Krankheiten  wandte  S.  Klikowitsch  das  Gasgemisch 
mit  symptomatischem  Erfolg  an.  So  sah  er  Erleichterung  davon 
eintreten  in  den  nervösen  Folgezuständen  einer  Insufficienz  der 
Semilunarklappen  und  eines  Aortenaneurysmas,  ferner  in  der  Angina 
pectoris,  im  Bronchialasthma  und  in  der  Lungenschwindsucht. 
Besserer  Schlaf,  bedeutende  Milderung  des  Hustens,  Abnahme  des 
Erstickungsgefuhls,  Verringerung  der  Pulsfrequenz  wurden  beobachtet. 


*;  Laocet,  1889,  IL,  S.  804. 

^)  S.  Klikowitsch,  Archiy  für  Gynftkologie,  1881,  Bd.   18,  S.  81  and  Peters- 
burger med.  WocheDSchr.  1880,  S.  115  und  249 
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Von  P.  Bert  wnrde  dieser  Versuch  beschrieben '):  Lässt  man 
einen  Hund  zaerst  eine  Minute  lang  reines  Stickoxydul  atmen  und 
gibt  ihm  dann  ein  Gasgemenge,  worin  der  Stickstoff  der  atmosphä^ 
rischen  Luft  durch  Stickstoffoxydul  ersetzt  ist  —  also  21  pCt.  O2 
und  79  pGt.  N^O  —  so  kann  man  das  Tier  über  eine  halbe  Stunde 
und  ohne  Nachteil  in  vollkommener  Anästhesie  halten.  Das  ist  un- 
gefähr dasselbe,  was  mit  dem  gleichen  Gasgemenge  Klikowitsch 
bereits  an  sich  und  an  kreissenden  Frauen  erprobt  hat.  Die  Zu- 
fuhr des  zum  Leben  ausreichenden  Sauerstoffs  verhindert  die  Er- 
stickung, und  die  in  dem  Gasgemisch  vorhandene  grosse  Menge  des 
Stickstoffoxyduls  fixirt  die  vorher  durch  dieses  Gas  allein  eingeleitete 
und  erreichte  tiefe  Narkose  fiir  eine  weitere  Zeit.  Die  Gehirnzellen 
erholen  sich  nicht  mit  der  früheren  Geschwindigkeit.  Für  ihre  be- 
reits tief  herabgedrnckte  Lebensenergie  genügt  jetzt  das  Stickstoff- 
oxydul, auch  bei  Anwesenheit  des  Sauerstoffs. 

Die  Behauptung^),  unsere  jetzige  Kenntnis  weise  darauf  hin^ 
dass  alles  eingeatmete  Stickstoffoxydul  unverändert  den  Organismus 
verlasse,  ist  willkürlich.  Noch  niemand  hat,  aus  sehr  guten  Grün- 
den^), eine  solche  Analyse  durchgeführt.  Die  Möglichkeit,  dass  das 
Gas  in  den  Nervencentren  wie  von  einem  glühenden  Körper  zu  N.2 
und  atomistischem  Sauerstoff,  wenn  auch  nur  in  kleiner  Menge,  ge- 
spalten wird,  bleibt  demnach  bestehen. 

Angewendet  wird  das  Stick stoffoxydul  zum  Zwecke  der  tiefen 
Narkose  so,  dass  man  es  aus  einem  Gasometer  strömen  lässt.  Am 
Ende  der  Ableitungsröhre  befindet  sich  ein  Mundstück  aus  Hart- 
gummi, das  entweder  maskenartig  Mund  und  Nase  luftdicht  ver- 
schliesst,  oder  unter  gleichzeitigem  Zuklemmen  der  Nase  zwischen 
den  Zähnen  liegt  und  beidemal  nur  aus  dem  Gasometer  zu  atmen 
erlaubt.  Ein  Ventil  gestattet  die  Abführung  der  Lungenluft  nach 
aussen,  eine  andere,  leicht  einstellbare  Oeffnung  gestattet  den  be- 
liebigen Luftzutritt  zu  der  Einatmung. 

Das  Unbequeme,  was  mit  der  Handhabung  und  dem  Transport 
des  Gases  verbunden  ist,  hat  dazu  geführt,  es  in  eisernen  Flaschen 


«)  P.  Bert,    Gazette    med.    Paris    1878,    S.  79,    108,    128,   274,   498,  679.  — 
Compt.  rend.  188S,    Bd.  96,  80.  April.      -    Vgl.   ferner  Tittel  (Dresden),  Centralbl 
für  QynÄkoIogic.    1888,  S.  165.   —    A.  Döderlein,    ref.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss. 
1886,  8.  489. 

')  H.  Wood  und  Cerna,  Therap.  Gazette  1890,  Aagust. 

')  Siehe  dieselben  bei  Geltste  in  and  Zantz  a.  a.  0.  S    885. 
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anter  dem  Druck  von  32  Atmosphären  zu  einer  Flüssigkeit  za 
pressen  und  so  in  den  Handel  zu  bringen.  Die  Flasche  liegt  in 
einem  Kistchen  und  steht  durch  einen  Hahn  mit  einer  Ableitungs- 
röhre und  einem  leeren  ballonförmigen  Gasbehälter  aus  Gummi  in 
Verbindung.  Durch  Oeffnen  des  Hahns  strömt  das  Stickstoffoxydul, 
sofort  gasförmig  werdend,  in  den  Ballon  aus.  Ist  er  gefüllt,  so 
wird  die  Flasche  geschlossen,  und  durch  Druck  auf  den  Ballon  das 
Gas  in  die  Luftwege  des  Patienten  getrieben. 

Ozon  und  Stickstoffoxydul  haben  das  gemeinsam,  dass  sie 
beide  ein  für  Verbrennungen  disponibles  Atom  Sauerstoff  besitzen. 
Sie  haben  ferner  gemeinsam,  dass  auch  ozonisirte  Luft  in  mög- 
lichst starker  Menge  —  jedoch  nur  dann,  wenn  sie  keinen  Husten 
erregt  —  eingeatmet  einen  der  Stickoxydulnarkose  ähnlichen  Schlaf 
machen  kann.  Das  habe  ich  in  einer  langen  Reihe  von  Versuchen, 
meist  am  Menschen,  erprobt^)  und  das  ist  von  anderer  Seite,  selbst 
bei  einer  sehr  mangelhaften  Anordnung  des  Versuches^),  in  der 
Hauptsache  bestätigt  worden.  Gemäss  dem  Stand  unserer  heutigen 
Kenntnisse  bleibt  nur  eine  Möglichkeit  der  Deutung  des  Vorganges 
übrig:  Das  Ozon,  durch  das  sehr  dünne  Gewebe  der  Lungenalveolen 
in  das  Blut  eindringend,  schafft  in  ihm  eine  Verbindung,  welche 
zum  Gehirn  getragen  unter  günstigen  äusseren  Bedingungen  wie  ein 
gelindes  und  sehr  flüchtiges  Schlafmittel  wirkt. 

Eine  praktische  Bedeutung  hat  diese  Eigenschaft  der  ozonisirten 
Luft  nicht  mit  Sicherheit. 


')  C.  Binz,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1882.  No.   1  und  2. 

*)  Fi  lipo w  und  Dogiel,  vergl.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1884,  No.  40.  —  In 
des  Ersteren  Abhandlung  heisst  es  auf  S.  361  oben,  Zeile  1  bis  5,  ohne  irgendeine 
Einschränkung: 

^Aehnliche  Resultate  ergaben  alle  ferneren  Versuche.  SubjectiT  trat  nach  länge- 
rem Einatmen  verdünnten  Ozons  ein  W&rmegefühl  in  der  Brust  auf,  eine  geringe  Ab- 
stumpfung und  Schlftfrigkeit  und  unbedeutender  Hustenreiz." 

Man  vgl.  auch    die  Versuche  von  E.  de  Renzi,    Arch.   für  pathol.  Anat.  1888 
Bd.  104,  S.  208,    ferner   meine    zusammenfassende  Darstellung    in    Eulenburg's  Ency- 
klopädie  d.  ges    Heilkunde,  1888,  Bd.   15,  Artikel  Ozon. 
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Die  Wand  der  Samenkapseln  von  Papaver  somniferum  enthält 
bald  nach  der  Blütezeit  einen  weissen  Milchsaft,  welcher  durch 
seichte  Einschnitte  zum  Ausfliessen  gebracht,  von  der  Kapsel  abge- 
löst nnd  an  der  Sonne  getrocknet  wird.  Hierdurch  nimmt  er  eine 
rötliche  Färbung  an,  die  bei  weiterm  Lagern  in  eine  rotbraune  über- 
geht. Man  formt  den  noch  feuchten  Milchsaft  zu  grösseren  Klumpen 
zusammen,  umhüllt  sie  mit  einem  Mohnblatt  und  bringt  sie  so  als 
Opiumbrode  in  den  Handel. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Ländern  cultivirt  die  opiumgebende 
Mohnpflanze,  sogar  Deutschland  hat  darin  Erfolge  aufzuweisen;  für 
den  ärztlichen  Gebrauch  ist  das  in  Kleinasien  gewonnene  vorge- 
schrieben, weil  in  der  Regel  nur  dieses  den  Procentgehalt  an  wir- 
kender Substanz  besitzt,  welcher  eine  ungefähr  richtige  Dosirung 
der  Droge  selbst  ermöglicht.  In  Deutschland  kannte  man  schon 
während  des  Mittelalters  die  Mohnpflanze,  nicht  aber  die  Gewinnung 
des  Opiums  daraus.  Es  scheint,  dass  dieses  erst  infolge  der  Krenz- 
züge  zu  uns  gebracht  wurde  und  von  da  an  langsame  Verbrei- 
tung fand. 

Diese  Droge  besteht  zum  grössten  Teil  aus  gewöhnlichen  Pflan- 
zenstoffen, als  Eiweiss,  Zucker,  Schleim,  Wachs,  den  Salzen  u.  s.  w. 
Zehn  Procent  ihrer  Masse  muss  Morphin  sein,   das  wirksamste  und 
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hervorragendste  der  etwa  18  Alkaloide,  die  man  in  ihr  gefanden 
hat.  Schon  früher  hatte  man  Krystalle  aas  ihm  gewonnen  and  sie 
mit  dem  Namen  Magisterium  Opii  belegt.  Erst  1816  gelang  es  dem 
Apotheker  Friedr.  W.  A.  Sertürner  in  Einbeck  (Hannover),  sie  rein 
darzustellen,  ihre  chemische  Natur  zu  bestimmen  and  ihre  Wirkang 
am  Menschen  als  die  wesentliche  des  Opiams  nachzuweisen'). 

Alle  nun  bis  in  unsere  Zeit  folgenden  Entdeckungen  and  Dar- 
stellungen von  Pflanzenbasen  —  Chinin,  Atropin,  Strychnin  n.  s.  w. 
sind  im  wesentlichen  die  Wiederholung  dessen,  was  unter  schwie- 
rigsten Verhältnissen  der  kleine  hannoversche  Apotheker  vor  75  Jah- 
ren geleistet  hat.  So  wurde  diese  Entdeckang  der  Ausgangspankt 
zum  Auffinden  all  der  Pflanzenbasen,  welche  in  der  Pharmakologie 
wichtig  geworden  sind,  weil  sie  allein  eine  zuverlässige  Dosirung 
am  Krankenbett  und  ein  wissenschaftliches  Studium  der  Wirkungen 
ermöglichen. 

Man  nennt  diese  Körper  Alkaloide  wegen  ihrer  den  Alkalien 
parallel  laufenden  Eigenschaften. 

Sie  bläuen  rote  Lackmustinctur.  Ich  bringe  zu  der  in  dem 
Cylinder  befindlichen,  durch  ein  wenig  Salzsäure  geröteten  Tinctur 
eine  Lösung  von  Cinchoninhydrat  in  Alkohol,  sogleich  entsteht  deat- 
liehe  Blättung.  Sie  bilden  mit  Säuren  gut  charakterisirte  Salze, 
denn  würde  ich  jetzt  diese  Flüssigkeit  abdampfen,  so  bliebe  ein 
krystallisirtes,  neutrales  Salz  zurück,  das  Cinchoninhydrochlorid.  Bei 
der  Elektrolyse  erwiesen  sie  sich  gleich  den  Metallbasen  als  elektro- 
positiv,  weshalb  man  in  Abkürzungen  sie  früher  auch  mit  dem  be- 
trefi^enden  Zeichen  versah:  die  ersten  Anfangsbuchstaben,  und  dieses 
darüber  stehend,  also  Morphin  =s  Ml  Sie  ähneln  den  Alkalien  noch 
ferner  durch  ihre  relative  Widerstandsfähigkeit.  Als  organische  Körper 
brennen  sie  zwar  leicht  in  der  Flamme,  unter  Ausstossung  und 
Rücklassung  vieler  Kohle,  im  tierischen  Organismus  jedoch  bleiben 
sie  vielfach  unzerstört,  so  dass  man  sie  im  Harn  wiederfinden  kann. 
Von  den  Alkalien  werden  sie  meistens  aus  ihren  Salzen  verdrängt. 
Bringe  ich  zu  einer  Lösung  von  Cinchoninhydrochlorid  etwas  Natron- 
lauge, so  fällt  Cinchoninhydrat  in  dichten  Flocken  zu  Boden.     Sie 


')  Sertürnerf  Ueber  das  Morphium,  eine  neae  salzffthige  Grundlage,  und  die 
Mekonsäare,  als  Hauptbestandteile  des  Opiums.  6ilbert*8  Annalen  der  Physik.  1817, 
Bd.  65,  S.  56.  —  Sertürner,  üeber  eins  der  fürchterlichsten  Gifte  der  Pflanzenwelt, 
als  ein  Nachtrag  zu  meiner  Abhandlung  über  die  Mekonsfture  und  das  Morphium. 
Daselbst  1817,  Bd    57,  S.  188. 


Pflanzenbasen.  46 

werden  darch  eiue  Reihe  von  ReagcDtien  charakteristisch  gefällt; 
ich  nenne  als  die  gebräuchlichsten  Phosphormolybdänsäure,  Ealium- 
quecksilberjodid  und  Jod  in  Jodkaliumlösung.  Letzteres  Reagens 
fällt  sie  als  dicken,  braunen  Niederschlag,  der  in  einem  Tropfen 
Schwefelsäure  sich  nicht  löst.  Den  einzelnen  Alkaloiden  sind  be- 
sondere Erkennungsreactionen  eigen,  von  denen  ein  Teil  uns  näher 
angeht  und  darum  gezeigt  werden  wird. 

Alle  Pflanzenbasen  bestehen  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Stickstoff.  Die  meisten  enthalten  auch  Sauerstoff,  er  ist  jedoch  für 
ihre  allgemeine  Charakteristik  nicht  erforderlich. 

Ihrer  Constitution  nach  kann  man  einige  vom  Ammoniak  ab- 
leiten. Im  Chenopodium  vulvaria  s.  olidum,  dem  Stinkrmhn  fräN^e- 
fuft^,  ebenso  in  der  Häringslake,  befindet  sich  z.  B.  das  Propylamin 
und  das  Trimethylamin ,  letzteres  Ammoniak,  worin  die  3  Atome 
Wasserstoff  durch  3  Radicale  Methyl  vertreten  sind,  also  N(CH3)3. 
Diejenigen  jedoch,  mit  denen  wir  uns  zu  beschäftigen  haben,  stam- 
men ab  vom  Benzolkern.  Wird  in  ihm  ein  CH  durch  ein  N  ersetzt, 
so  erhalten  wir  das  Pyridin,  C5H3N,  und  und  nehmen  wir  den 
Benzolkern  doppelt  und  ersetzen  darin  ein  CH  durch  ein  N,  so  be- 
kommen wir  das  Chinolin,  C^H^N^,  beides  stark  basische  Verbin- 
dungen, die  man  aus  den  officinellen  Pflanzenbasen  durch  Erhitzen 
derselben  mit  Kalilauge  gewinnen  kann  und  die  nach  den  heutigen 
Anschauungen  der  Chemie  die  Kerne  dieser  sind.  Um  sie  herum 
sind  andere  Verbindungen  gruppirt,  deren  Natur  und  Stellung  bei 
den  hochmolekularen  noch  unbekannt  ist. 

CH  OH    CH 

HG'   \CH  HC/V/  VvH 


Pyridin.  Chinolin. 


In  dem  Leben  der  Pflanze  haben  die  Alkaloide  nur  mehr  die 
Bedeutung  von  Auswurfstoffen.  Sie  sind  Ergebnisse  des  Stoffwechsels 
der  Pflanze,  welche  diese  in  der  Form  von  Salzen  in  sich  ablagert, 
ohne  sie  zu  weiteren  Zwecken  zu  verwerten. 

Von  allen  Alkaloiden  des  Opiums  geht  uns  überwiegend  an  das 
Morphin.  Es  ist  als  schön  krystallisirtes  Hydrochlorid  —  rhombische 
feinste  Prismen  —  officinell  von  der  Formel  CnHigNOg  HCl+SHjO. 
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Verfolgen  wir,  was  geschieht,  wenn  Einer  von  nne  sieb  eben  1  cg 
davon,  in  1  ccm  Wasser,  sabcntaD  eingespritzt  bätte. 

Nach  einigen  Minuten  tritt  ein  unbestimmtes  Oefühl  von  all- 
gemeinem   Behagen    ein.      Die    seelische    Stimmung   ist   angenehm 
erregt,    das  Gebim  scheint    freier    und 
ohne  den  Drnck    der  SehädelhÖhie    zu 
arbeiten.  Phantastische  Licbterscheinnn> 
gen,  der  Eindruck  des  Glanzes  umgeben 
das  Auge.    Der  eigene  Wille  fesselt  uns 
an  den  Platz,  an  dem  wir  sitzen  oder 
liegen.    Die  geringste  Bewegung,  welche 
wir  ausfahren  sollen,  ist  uns  lästig.  Fra- 
gen werden  nur  unklar  beantwortet.  An- 
deutungen   verschwommener    anmutiger 
anioiur,-,  uorrhin  au>  wuner  >ui-      Traumbilder  treten  nach  aussen.     Aber 
Tj.iR  IS  |^'^_^^^^=^^""'  "   "■        g\\   JJ^a  Schöne  ist  von  kurzer  Dauer. 
Schwere  senkt  sich  auf  die  Augenlider. 
Die  vorher  nur  aus  Lust  an  der  behaglichen  Ruhe  trägen  Glieder 
werden  unbeweglich.     Jeder  Antrieb,  den  wir  mit  innerer  Kraftan- 
strengung vom  Gehirn  aus  an  sie  zu  senden  suchen,  verklingt  schon 
an    der   Stätte   seiner  Erzeugung.     Bleiern    schwer   fühlen   wir   den 
ganzen  Körper;  es  ist  die  letzte  Empündung,  denn  sehr  bald  danach 
liegen  wir  in  tiefem  Schlaf. 

Der  Morphinschlaf  ist  mit  Ausnahme  des  Anfangsstadinms  in 
nichts  von  dem  regelrechten  zu  unterscheiden,  wenn  die  Gabe  des 
Alkaloides  die  oben  genannte  massige  war.  Mit  ruhiger  Atmung 
und  ruhigem  Herzschlag  liegen  wir  da,  auf  lautes  Anrufen  erfolgt 
anfangs  höchstens  murmelnde  Antwort,  kräftiger  Reiz  löst  noch 
Bewegen  der  Glieder  aus,  anhaltendes  Schütteln  und  der  Name 
bringen  die  Lider  zum  Oeffnen.  Anders  wenn  wir  nunmehr  dem 
Schlafenden  ein  zweites  und  drittes  Centigramm  des  Salzes  ein- 
spritzten. Nach  mehreren  Minuten  anftretendes  Bewegen  der  Baneh- 
presse  zeigt  häufig,  nicht  immer,  das  herannahende  Erbrechen  an. 
Das  Gesicht  wird  bleich,  Schweissperlen  stehen  auf  der  Stirn;  unter 
heftigem  Würgen  entleert  sich  der  Magen,  während  der  Kopf  zur 
Seite  geneigt  den  Mundwinkel  passiv  als  Ausflussöffnung  benutzt. 
Würden  wir  weitergehen  in  der  Beibringung  des  Schlafmittels,  so 
wäre  das  Bild  in  wenigen  Stunden  wieder  ein  anderes. 

Die  Haut  wird  kühl;  die  Wärme,  im  Mastdarm  gemessen,  sinkt 
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weit  unter  das  TageBminimum;  das  Auge  hat  auch  bei  rascher  Oeff- 
nung  der  Lider  auf  Stecknadelkopfgrösse  verengte  Pupillen,  die  beim 
Beschatten  ohne  Bewegung  bleiben;  das  Atmen  wird  seltener,  die 
einzelnen  Züge  sind  lang,  werden  allmählich  seicht,  kaum  wahr- 
nehmbar; der  Puls  kaum  fühlbar,  auf  30  bis  40  Schläge  in  der 
Minute  gesunken,  unregelmässig;  die  Herztöne  unrein.  Gesicht  und 
Hände  sehen  cyanotisch  aus.  Jede  Reflex thätigkeit  fehlt.  Der 
Körper  liegt  unbeweglich,  in  jeder  Stellung  wie  der  eines  Toten 
nur  der  Schwerkraft  folgend.  Immer  tiefer  sinkt  die  Blutwärme. 
In  den  Luftwegen  hat  sich  Schleim  angesammelt,  der  nicht  ausge- 
hustet werden  kann,  Rasselgeräusche  verursacht  und  den  ohnehin 
kärglichen  Gaswechsel  stört.  Die  Cyanose  nimmt  zu,  Puls  und 
Atembewegung  nehmen  ab,  und  so  tritt  unter  allmählichem  Auf- 
hören der  beiden  lebenerhaltenden  Bewegungen  der  Tod  in  ruhiger 
Weise  ein.  Zuweilen  zucken  einzelne  Muskelgruppen ;  das  ist  jedoch 
nicht  die  Regel,  denn  trotz  der  schweren  Ueberladung  des  Blutes 
mit  Kohlensäure  sind  eigentliche  Erstickungskrämpfe  wegen  der 
Lähmung  aller  motorischen  Centren  beim  Menschen  meistens  un- 
möglich. 

Verfolgen  wir  die  schlafmachende  und  lähmende  Wirkung  des 
Morphins  im  einzelnen,  so  stellt  sich  heraus:  Es  lähmt  zuerst  die 
Centren  der  bewussten  Empfindung  und  der  willkürlichen  Bewegung 
im  Gehirn,  dann  die  der  Reflexthätigkeit  im  Rückenmark,  ferner 
das  Centrum  der  Atembewegungen  und  zuletzt  das  Herz. 

Man  hat  viel  von  einer  unmittelbaren  Einwirkung  des  Morphins 
auf  das  vasomotorische  Centrum  gesprochen  und  den  Schlaf  darauf 
zurückgeführt.  Verengerung  der  Gefasse  des  Gehirns  und  daraus 
entstehende  Blutleere  sollten  die  bedingenden  Ursachen  des  Morphin- 
schlafes sein.  Das  hat  sich  nicht  bestätigt.  Und  was  das  Herz 
angeht,  so  kann  beim  Menschen  ein  guter  Morphinschlaf  vorhanden 
sein,  ohne  dass  es  die  geringste  Aenderung  in  seiner  Thätigkeit 
erkennen  lässt.  Das  zeigten  auch  sphygmographische  Curven,  die 
nach  der  Einspritzung  von  0,01  —  0,03  aufgenommen  waren';.  Gut 
beobachtende  Aerzte  wissen  das  und  scheuen  sich  deshalb  nicht, 
einem  Herzkranken  die  Wohlthat  des  Morphins  zukommenzulassen, 
wenn  Schlaflosigkeit  und  seelische  Aufregung  es  erheischen. 


')  Riegel  und  Preisendörfer,  Arch.  f.  klin.  Med.  1878,    Bd.  25,  S.  40.    — 
Frenkel  und  Sahli,    Arch.  f.  klin.  Med.  1890,  Bd.  46,  S.  542. 
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Diejenige  Gabe  Morphin,  welche  einen  kräftigen  Menschen  bald 
in  gesunden  Schlaf  versetzt,  ist  subcutan  für  den  Hund,  das  Kanin- 
chen und  den  Frosch  ziemlich  gleichgiltig.  Wir  können  vorläufig 
betreffs  dieser  merkwürdigen  Unterschiede  nur  sagen:  das  Proto- 
plasma der  Gehirnzellen  des  Menschen  ist  das  einzige,  welches  bei 
der  Berührung  mit  kleinen  Gaben  Morphin  seine  Thätigkeit  vor- 
übergehend einstellt,  das  einzige,  welches  ihm  gegenüber  empfind- 
lich reagirt.  Katzen  zeigen  auf  Morphin  wilde  Erregung,  als  Um- 
herlaufen, Geifern,  Vorstrecken  d^r  Krallen,  Hervortreten  der  Augen, 
allgemeine  Krämpfe.  Hunde  verenden  nach  starken  Gaben  meistens 
unter  Krämpfen,  nachdem  tiefer  Schlaf  vorausgegangen  ist. 

Gut  kann  ich  Ihnen  die  herabsetzende  Wirkung  des  Morphins 
auf  das  Atmungscentrum  hier  im  Versuche  zeigen.  Ein  tracheoto- 
mirtes  kräftiges  Kaninchen  von  etwa  1500  g  Gewicht  sitzt  auf  dem 
Tische.  Von  der  Luftröhre  aus  geht  ein  Schlauch  durch  ein  sehr 
leicht  arbeitendes  Ventil  hin  zu  einer  Gasuhr,  deren  Zifi^erblatt  die 
Ablesung  von  5  ccm  bequem  erlaubt.  Ein  zweiter  Schlauch  mit 
Ventil  ist  so  angebracht,  dass  die  einzuatmende  Luft  leichten  Zu- 
tritt hat  und  nur  die  ausgeatmete  Luft  durch  die  Gasuhr  hindurch- 
streicht. Bei  vollkommener  Ruhe  des  Tieres  zählen  wir  nun  die 
Menge,  welche  innerhalb  30  Secunden  hindurchgeht,  und  bekommen 
dabei  die  Ihnen  verfolgbaren  Werte: 

'230—200—220—200-210-200—210  ccm. 

Fast  unmittelbar  nach  dem  Einspritzen  von  0,01  Morphinhydro- 
chlorid  in  die  Halsvene  gewahren  wir  die  langsamere  Gangart  des 
Zeigers  und  lesen  ab: 

90—100-80-90—90—90-90  ccm. 

Das  ist  ein  bedeutender  Abfall  der  Atemgrösse  durch  Morphin. 
Ohne  Gefahr  für  das  Tier  kann  man  ihn  leicht  noch  vergrössern. 
Er  zeigt,  dass  das  Morphin  die  Erregbarkeit  des  Atmungscentrums 
herabsetzt.  Versuche  am  Menschen  ^  ergaben  dasselbe.  In  ihnen 
war  als  respiratorisches  Erregungsmittel  Kohlensäure  der  einzuatmen- 
den Luft  beigemengt;  sie  vergrössert  die  Tiefe  der  Atemzüge 
und  somit  die  Atemgrösse  selbst;  Morphin  verhinderte  das. 

Trägheit  des  Darmes  und  Stuhl  Verstopfung  sind  als  Folge 
von  Aufnahme  kleiner  Gaben  Morphins  lange  bekannt.  Bestehen 
schmerzhafte  Bewegungen  des  Darmes  und  Durchfälle,  so  mindern 


»)  A.  Loewy,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.   1890    Bd.  47,  S.  601. 
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sie  sich.  Es  lag  am  nächsten  anzunehmen,  das  Morphin  setze  die 
Erregbarkeit  des  Organes,  das  von  ihm  berührt  wird,  direct  herab, 
und  daher  der  beruhigende  Einfiuss.  Nothnagel  behauptet  jedoch '), 
er  hänge  ab  von  einer  Erregung  des  Splanchnicus,  des  Hemmungs- 
nerven des  Darmes.     Seine  Beweisführung  ist  folgende: 

Die  Bauchhöhle  eines  Kaninchens  wird  im  Wasserbade  geöffnet 
und  dann  die  äussere  Darmwand  mit  einem  Kochsalzkrystall  be- 
rührt. Dadurch  wird  ein  Reiz  gesetzt,  der  sich  als  aufsteigende 
Znsammenziehung  des  Darmrohres  äussert.  Sie  ist  charakteristisch 
für  Natronsalze.  Werden  jetzt  2  cg  Morphin  subcutan  beigebracht 
and  reizt  man  dann  nochmals  mit  dem  Kochsalzkrystall,  so  erfolgt 
keine  aufsteigende  Zusammenziehung  mehr,  sondern  es  bleibt  die 
Contraction  örtlich  auf  die  Berührungsstelle  beschränkt,  ebenso  wie 
das  Natronsalz  bei  einem  absterbenden  Darme  sie  gibt.  Die  normale 
Erscheinung  ist  nun  als  eine  Nervenwirkung,  nicht  als  eine  unmittel- 
bare Muskelreizung,  erkannt  worden.  Wird  dem  Tier  statt  jener 
2  cg  etwa  das  Dreifache  beigebracht,  so  zeigt  sich  folgendes:  Die 
kurz  vorher  bei  der  kleinen  Morphingabe  auf  Kochsalzberübrung 
eintretende  nur  örtliche  Zusammenziehung  ist  jetzt  wieder  durch 
eine  aufsteigende  ersetzt,  ganz  so  wie  zu  Anfang  des  Versuches, 
als  noch  gar  kein  Morphin  gegeben  worden  war.  Ja,  in  der  Regel 
steigt  die  starke  Zusammenziehung  noch  weiter  empor  als  im  Be- 
ginn, und  zuweilen  geht  sie  abwärts  gegen  die  Bauhin'sche  Klappe, 
was  sonst  unter  Kochsalz  allein  nie  geschieht. 

Jene  Localisirung  des  Natronreizes  durch  die  kleinere  Mor- 
phingabe kann  also  nicht  durch  Lähmung  nervöser  Apparate  be- 
dingt gewesen  sein,  denn  die  grössere  Gabe  des  Giftes  könnte  die 
Lähmung  nicht  wieder  aufheben,  müsste  sie  im  Gegenteil  noch 
steigern.  Es  bleibt  nur  übrig,  dass  die  Localisirung  des  Natron- 
reizes bedingt  war  durch  Erregung  von  Nervenfasern,  welche  die 
Wirkung  der  die  aufsteigende  Zusammenziehung  vermittelnden  ner- 
vösen Apparate  hemmen.  Grössere  Morphiumgaben  lähmen  diese 
hemmenden  Nerven,  und  nun  erscheint  die  aufsteigende  Zusammen- 
ziehung noch  bedeutender  als  ganz  zu  Anfang. 

Dass  dieSplanchnici  hauptsächlich  in  ihrem  Verlauf  die  hem- 


*)  Nothnagel,    Arch.  für   pathol.  Anat.    1882,    Bd.  89,   S.   1.    —    A.  Bokai, 
Arch.  für  exper.  Path.  und  Pharm.   1887,  Bd.  23,  S.  414. 

C.  Bim,  Vorlesungen  über  Fhannakologie.     3.  A.ufl>  4 
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mende  Einwirkung  des  Morphins  erfahren,  wurde  ans  folgender 
Versuchsanordnung  erschlossen : 

Bei  dem  ätherisirten  Tier  wird  zuerst  das  Vorhandensein  der 
aufsteigenden  Natronreizung  festgestellt,  sodann  nach  der  Morphin- 
einspritzung die  jetzt  rein  örtliche.  Darauf  wird  die  Darmstrecke 
doppelt  unterbunden  und  ihr  Mesenterium  mit  allen  ab-  und  zu- 
tretenden Nerven  losgetrennt.  Jetzt  erzeugt  in  dieser  isolirten  Darm- 
schlinge die  Berührung  mit  Natron  wieder  eine  kräftig  aufsteigende 
Einschnürung,  während  sie  im  ganzen  übrigen  Darm  immer  nur  noch  die 
durch  das  Morphin  bedingte  ganz  örtliche  Zusammenziehung  erzeugt. 

Morphin  wirkte  danach  ebenso  auf  den  Hemmungsnerven  des 
Darmes,  den  Splanchnicus,  wie  Digitalis  auf  den  des  Herzens,  den 
Vagus  —  in  kleineren  Gaben  erregend,  in  grösseren  lähmend.  Man 
hätte  sieh  demgemäss  auch  die  schmerzstillende  Wirkung  des  Mor- 
phins bei  heftiger  entzündlicher  Peristaltik  wahrscheinlich  so  zu 
denken,  dass  sie  abhängt  von  der  Ruhigstellung  infolge  des  Reizes 
auf  den  Hemmungsnerven. 

Für  den  ersten  Anblick  erscheint  es  widerspruchsvoll,  dass  ein 
und  dieselbe  Substanz  im  tierischen  Organismus  zu  gleicher  Zeit 
hier  lähmend,  dort  erregend  auf  Nerven  einwirkt.  Wir  werden  sol- 
cher Beispiele  noch  mehr  kennen  lernen.  Sie  schliessen  sich  dem 
allgemeinen  Gesetze  an,  dass  überall  in  der  organischen  Natur  die 
Wirkung  einer  Ursache  eine  ganz  entgegengesetzte  sein  kann,  je 
nach  der  Beschaffenheit  des  Bodens,  auf  welchen  diese  trifft.  Die 
bedeutende  Verschiedenheit  der  Functionen  verschiedener  Nerven, 
d.  h.  ihrer  Anfangs-  und  Endorgane,  zwingt  zu  der  Annahme,  dass 
deren  Bau  und  chemische  Zusammensetzung  eine  meist  von  ein* 
ander  abweichende  ist.  Was  darum  von  Seiten  eines  fremden  Kör- 
pers in  dem  einen  Nerven  zum  Reiz  und  zur  Steigerung  seiner 
Thätigkeit  wird,  das  wird  in  dem  andern  zur  Lähmung. 

Die  Secretionen  werden  durch  Morphin  etwas  beeinflusst. 
Kleine  Gaben  erregen  beim  Menschen  die  Speichelabsonderung  zu- 
weilen, öfter  jedoch  stellt  sich  Trockenheit  im  Munde  ein.  Mit 
letzterer  harmonirt  das  Verhalten  der  Schleimhaut  der  Luftwege, 
wenigstens  beim  Tier.  Rossbach  fand  auf  der  blossgelegten  Innen- 
wand der  Trachea  folgendes'):  Schon  V4  Stunde  nach  Einspritzung 


')  Rossbach,    Ueber    die  SchleimbilduDg  und  die  Behandlung  der  Schleimhaut- 
erkrankungen  der  Luftwege.     Leipzig  1882,  S.  47. 


Wirkung  des  Morphins  auf  die  Haut.  51 

Yon  Morphin  anter  die  Haut  war  eine  Herabsetzung  der  Sebleim- 
ausscheidung  um  das  Fünffache  vorhanden.  Bei  Tieren,  bei  denen 
es  im  normalen  Zustande  etwa  20  Secunden  dauerte,  bis  die  ge- 
trocknete Schleimhaut  durch  den  ausgeschiedenen  Schleim  wieder 
vollständig  überfeuchtet  wurde,  dauerte  es  nach  der  Morphinauf- 
nahme wenigstens  80  bis  100  Secunden  bis  zu  demselben  Grade 
der  üeberfeuchtung. 

Was  die  Haut  angeht,  so  wird  zuerst  der  Raumsinn  auf  ihr, 
gemessen  mit  dem  Tasterzirkel,  überall  herabgesetzt.  Das  beginnt 
schon  wenige  Minuten  nach  subcutaner  Einspritzung  von  0,01,  hat 
im  Laufe  etwa  einer  Stunde  sein  Maximum  erreicht  und  kann  bis 
zur  24.  Stunde  noch  merkbar  sein^).  Später  ist  an  der  Haut  eine 
dem  eben  betreffs  der  Bronchialschleimhaut  Gesagten  entgegengesetzte 
Wirkung  zu  gewahren:  es  steigt  die  Schweissabsonderung.  Eine 
vorher  trockene,  sich  spröde  anfühlende  Haut  wird  weich,  feucht. 
Ein  fernerer,  unerwünschter  Ausläufer  dieser  auf  die  Haut  gerich- 
teten Wirkung  des  Morphins  ist  das  ebenfalls  schon  bei  arzneilichen 
Gaben  auftretende  Jucken  über  fast  den  ganzen  Körper,  das  in 
selteneren  Fällen  von  Hautausschlägen  begleitet  wird').  Beides  hört 
mit  der  Darreichung  des  Morphins  auf. 

Die  Absonderung  der  Galle  wurde  in  Versuchen  am  Hunde 
durch  Morphin  quantitativ  nicht  verändert^). 

Das  Morphin  beeinfiusst  in  den  gebräuchlichen  Gaben  beim 
Menschen  die  Blutwärme  nicht,  weder  in  gesundem  Zustande 
noch  im  Fieber.  Starke  Gaben  erzeugen  Abfall.  Er  stellt  sich 
schon  ein,  wenn  Herz  und  Atmung  noch  genügend  functioniren. 
Je  vollständiger  die  Narkose,  um  so  steiler  ist  der  Abfall.  Er  scheint 
bedingt  zu  sein  durch  Lähmung  wärmeerregender  Nervencentren^) 
bezw.  durch  die  mangelnde  Innervation  der  grossen  Muskeln  (Zuntz). 

Der  Unterschied  in  der  Wirkung  des  Morphins  und  der  ganzen 
Droge,  des  Opiums,  welcher  den  Aerzten  wohl  bekannt  ist,  lässt 
sich  zum  Teil  durch  die  chemischen  Verhältnisse  näher  begründen. 
Bis  jetzt  hat  man  18  Alkaloide  im  Opium  gefunden.    Sie  sind  natür- 


I)  Rumpf,    Ueber  die  Einwirkung    der  Narcotica   auf    den  Raumsinn  der  Haut. 
Verhandl.  des  med.  Congresie-s.     Wiesbaden  1883,  S    802. 

')  MObins,  Berliner  kün.  Wochenschr.  1882,  S.  707. 

^  Rüther ford,  Transactions  Royal  Soc.  Edinburgh.  1879,  Bd.  29,  S.  232. 

*)  J.  Rückert,  Elnfluss  des  Morphins  auf  die  Temperatur   einiger  Warmblüter. 
1882.   -    R    Oottlieb,   Arch.  für  exper.  Path.  und  Pharmak.  1890,  Bd.  26,  S.  429 
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lieh  in  sehr  wechselnden  Mengen  darin  enthalten;  von  allen,  mit 
Aasnahme  des  Morphins  und  Narcotins,  keines  über  ein  Procent. 
Das  Narcotin  kann  bis  zu  8  pCt.  ansteigen.  Es  hat  die  Formel 
G22H.23NO^.  Neben  ihm  ist  besonders  zu  nennen  das  Thebain, 
das  bis  zu  0,5  pCt.  im  Opium  vorhanden  ist:  es  hat  die  Formel 
CigHjiNOs.  Beide  besitzen  eine  von  der  des  Morphins  durchaus 
abweichende  Wirkung  auf  Tiere. 

Ich  wähle  zur  Demonstration  das  Thebain,  weil  es  sich  leichter 
löst  als  das  Narcotin.  Einem  kräftigen  Frosch  injicire  ich  1  cg 
Thebain  in  einem  Cubikcentimeter  mit  Salzsäure  angesäuerten 
Wassers.  Hätte  ich  1  cg  salzsaures  Morphin  injicirt,  so  würde  mit 
Ausnahme  der  anfänglichen  Reizung  durch  den  geringen  Schmei*z 
der  Einspritzung  im  Laufe  der  Vorlesung  nichts  weiter  eintreten. 
Anders  bei  dem  Thebain.  In  wenigen  Minuten  wird  der  Frosch 
unruhig  werden,  so  als  ob  er  nach  einer  sichern  Unterlage  suche. 
Zuckungen  der  Glieder  und  beim  Erschüttern  des  Tisches  allgemeine 
tetanische  Krämpfe  werden  sich  einstellen.  Decapitire  ich  jetzt  das 
Tier,  so  werden  die  Krämpfe  nicht  aufhören,  sondern  eine  Zeitlang 
noch  andauern,  wenn  auch  allmählich  schwächer  werdend  durch 
Absterben  des  Rückenmarkes,  von  welchem  sie  offenbar  ausgingen. 
Das  Herz  blossgelegt  schlägt  kräftig;  und  würden  wir  bei  einem 
Warmblüter  die  Wirkung  des  Thebains  auf  dieses  Organ  allein  un- 
tersuchen, so  Hesse  sich  zeigen'),  dass  Pulsfrequenz  und  Blutdruck 
infolge  einer  Reizung  des  Herzens  und  des  vasomotorischen  Cen- 
trums bedeutend  zunehmen.  Auch  die  spinalen  Krämpfe  treten 
beim  Warmblüter  auf.  Tauben,  welche  gegen  Morphin  fast  immun 
sind,  werden  von  1  cg  Thebain  heftig  ergriffen. 

Dieser  Versuch  soll  Ihnen  nur  die  grosse  Verschiedenheit  zeigen, 
welche  unter  den  Alkaloiden  des  Opiums  hinsichtlich  ihrer  Wirkungs- 
weise besteht.  Am  Menschen  würde  sie  in  ähnlicher  Weise  hervor- 
treten, nur  fehlt  bisher  der  genaue  Nachweis.  Er  wurde  öfters  an- 
gestrebt (Ozanam,  Fronmnller,  Schroff),  allein  mit  unentschiedenem 
Erfolg.  Die  Unsicherheit  der  benutzten  Präparate  mag  einer  der 
Gründe  hiervon  gewesen  sein. 

Eine  neuere  Arbeit-)  über  diesen  Gegenstand  sagt:  In  dem  aus 


^)  J.  Ott,    Zwei  Sooderabdrücke    aus    dem  Boston  med.  and    surg.  Journal    des 
vorigen  Jahrzehnts,  ohne  sonstige  Angabe. 

*)  W.  Ton  Schröder,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharmak.   1888,  B.  17,  S.  96. 
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dem  Morphin  durch  Eintritt  von  Alkoholradicalen  entstehenden  Co- 
dein, Papaverin,  Narcotin  and  Thebain  nimmt  die  narkotische  Wir- 
kung des  Morphins  ab,  die  krampf erregende  zu. 

Soviel  ergibt  sich  klar  aus  allem:  Wenn  der  Arzt  Opium  ver- 
ordnet, dann  reicht  er  eine  complicirte  Substanz,  mit  Nebenwir- 
kungen behaftet,  die  uncontrolirbar  sind,  weil  sie  abhängen  von  dem 
jeweiligen  Gehalt  des  Opiums  an  den  Nebenalkoloiden.  Darum  soll 
er  dasselbe  nie  verordnen,  wo  es  sich  um  ernste  Zustände  handelt 
und  wo  er  rasch  und  bestimmt  die  Hauptwirknng,  die  im  Morphin 
liegt,  herbeifuhren  will 

Einfacherer  Alt  ist  das  Extractum  Opii.  Eine  rotbraune,  in 
Wasser  trüb  lösliche  Masse,  die  durch  Ausziehen  der  Droge  mit 
Wasser  bereitet  wird.  In  ihr  ist  das  Morphin  erhalten,  dagegen 
fehlen  mehrere  der  störenden  Nebenalkaloide ,  weil  sie  in  Wasser 
nicht  oder  schwer  löslich  sind.  Grösste  Gabe  gleich  der  des 
Opiums,  0,16- 

Tinctura  Opii  simple x.  Tinctura  thebaica.  Hauptsächlich 
wässriger,  zum  Teil  weingeistiger  Auszug  von  gepulvertem  Opium. 
Von  rötlich  brauner  Farbe,  dem  Geruch  des  Opiums  und  bitterem 
Geschmack.  Es  enthalten  100  g  der  Tinctur  das  Lösliche  aus  10  g 
Opium  oder  annähernd  1,0  Morphin. 

Tinctura  Opii  crocata.  Laudanum  li(|uidum  Sydenhami. 
Bereitet  aus  gepulvertem  Opium,  Safran,  Gewürznelken,  Zimmtrinde 
und  verdünntem  Weingeist.  Gehalt  wie  bei  der  vorigen.  Von  dunkel 
gelbroter  Farbe,  dem  Geruch  des  Safrans  und  von  bitterem  Ge- 
schmack. Die  ätherisch-öligen  Bestandteile  haben  bei  ihrer  geringen 
Menge  keinen  wesentlichen  Belang.    Beide  Tincturen  von  0,3—1,6  (!). 

Tinctura  Opii  benzoica.  Elixir  paregoricum.  Bereitet  aus 
Opium,  Benzoesäure,  Kampfer,  Anisöl  und  verdünntem  Weingeist. 
Von  bräunlich  gelber  Farbe,  dem  Geruch  des  Anisöls  und  Kampfers, 
von  kräftig  gewürzhaftem,  süsslichem  Geschmack  und  saurer  Reac- 
tion.  Die  geringe  Menge  der  Benzoesäure  (4  g  in  200)  kommt  in 
den  gebräuchlichen  Gaben  wahrscheinlich  nicht  in  Betracht.  In 
seinem  Gehalt  an  Morphin  ist  es  20  mal  schwächer  als  die  beiden 
andern  Tincturen.  Es  wird  zu  30  60  Tropfen  mehrmals  täglich 
verordnet,  am  besten  für  sich  allein. 

Vom  Dover'schen  Pulver,  dem  Pulvis  Ipecacuanhae  opi- 
atus,  bestehend  aus  1  Teil  Opium,  1  Teil  Brechwurzel  und  8  Teilen 
Milchzucker,  muss  im  wesentlichen  dasselbe  wie  vom  reinen  Opium 
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gelten,  solange  der  Nachweis  nicht  geliefert  ist,  dass  die  geringe 
Beimischung  vom  Emetin  verändernd,  corrigirend  auf  die  Alkaloide 
des  Opiums  einwirke. 

Das  früher  officinelle  Alkaloid  Codein  (von  iy  xairfjy,  der  Mohn- 
kopf) ist  jetzt  im  Gebrauch  durch  das  Codeinum  phosphoricum 
ersetzt  worden,  weil  dieses  beständiger  ist  und  besser  charakterisirt. 
Es  sind  feine,  weisse,  bitter  schmeckende  Nadeln,  welche  sich  leicht 
in  Wasser,  schwerer  in  Weingeist  lösen.  Die  wässerige  Lösung 
reagirt  schwach  sauer.  Das  Codein  ist  C,7H,8(CH3)N03,  also  Methyl- 
morphin, d.  h.  Morphin,  worin  ein  Atom  Wasserstoff  durch  das 
Radical  Methyl  ersetzt  ist.  In  dem  ofGcinellen  Salz  kommen  noch 
1  Mol.  H3PO4  und  2  Mol.  Krystallwasser  hinzu. 

Versuche  an  Tieren,  welche  einen  Rtickschluss  auf  die  Ver- 
wendung des  Codeins  am  Menschen  unmittelbar  erlauben,  sind  nicht 
vorhanden,  weil  die  verschiedenen  Tierarten  verschieden  auf  das 
Codein  reagiren  und  weil  die  Forscher  in  wesentlichen  Angaben 
nicht  übereinstimmen.  Vielleicht  kommt  das  Benutzen  unreiner 
Präparate  hinzu,  wie  ich  schon  vorhin  andeutete.  Wir  müssen  uns 
somit  an  das  halten,  was  die  ärztliche  Erfahrung  angibt  und  daraus 
das  Zuverlässigste  herausnehmen. 

Codein  soll  specifisch  den  Sympathicus  der  Bauchorgane  be- 
ruhigen, ohne  dabei  die  Thätigkeiten  des  Darms  zu  stören.  Das 
gilt  für  alle  Fälle  schmerzhafter  Erkrankungen  des  Darms  und  der 
Eierstöcke.  Ferner  eigene  es  sich  bei  quälendem  Husten  der  Phthi- 
siker  und  bei  sonstiger  Bronchitis,  wenn  die  Absonderung  nicht  zu 
gross  ist;  femer  bei  Schlaflosigkeit,  wenn  die  den  Schlaf  störende 
Ursache  nicht  heftige  Schmerzen  sind.  Dabei  ist  es  frei  von  un- 
angenehmen Nebenwirkungen.  Es  stört  nicht  die  Bewegungen  des 
Darms,  macht  auch  keine  Betäubung  und  führt  kein  Bedürfnis  zu 
stets  erneuter  Aufnahme  herbei. 

Gleichwohl  hat  es  Vergiftungen  durch  zu  grosse  Gaben  ver- 
anlasst. Ein  zweijähriges  Kind  hatte  im  Laufe  einiger  Stunden  0,1  g 
bekommen.  Leichenblasses  Aussehen,  Kühle  der  Glieder,  unfühl- 
barer Puls  und  Herzschlag,  aufgetriebener  Bauch,  starre  Augen  mit 
weiten  Pupillen,  Trockenheit  der  Schleimhäute  werden  als  Folgen 
davon  angegeben.  Nach  Anwendung  von  Reizmitteln  stellte  sich 
binnen  mehreren  Stunden  Besserung  ein '). 


')  Betreffs  der  Literatur  yerweise  ich  auf: 
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Die  Gabe  des  Godeinphosphats  liegt  um  etwa  das  Dreifache 
höher  wie  die  des  Morphinsalzes.  3  bis  6  cg,  einigemal  tagüber, 
werden  als  wirksam  geschildert.  Das  deutsche  Arzneibuch  hat  als 
„grösste  Einzelgabe -^  0,1  und  als  „grösste  Tagesgabe^  0,4  an- 
geordnet. 


Opium,  besonders  in  Substanz  durch  den  Magen  gegeben,  hat 
eine  unsichere  Wirkung  auf  das  Gehirn;  hauptsächlich  nur  zur 
Ruhigstellung  des  Darmkanals  passt  diese  Anwendnngsweise.  Die 
Darreichung  des  Morphins  durch  den  Magen  hat  seit  fast  30  Jahren 
in  sehr  vielen  Fällen  der  durch  das  Unterhautzellgewebe  Platz  ge- 
macht. Die  hypodermatische  oder  subcutane  Einspritzung  ist 
in  der  heutigen  Praxis  von  hoher  Bedeutung. 

Schon  oft  und  lange  hatte  man  versucht*),  starkwirkende  Me- 
dieumente  einen  anderen  Weg  als  durch  den  Darm  gehen  zu  lassen, 
aber  keine  der  betreffenden  Methoden  hatte  sich  als  zuverlässig  und 
handlich  erwiesen.  Wood  in  Edinburgh  machte  1865')  darauf  auf- 
merksam, dass  man  mit  der  von  Pravaz  und  von  Fergusson  construirten 
Spritze  und  durchbohrten  Ansatznadel,  womit  .die  Chirurgen  coagn- 
lirende  Flüssigkeiten  in  Pulsadergeschwülste  und  Muttermäler  ein- 
führten, auch  leicht  lösliche  Opiumpräparate  mit  Erfolg  einführen 
könne.  Es  dauerte  fünf  Jahre  bis  die  neue  Methode  in  Deutsch- 
land Wurzel  fasste;  zum  vollen  Gedeihen  kam  sie  erst  durch  eine 
längere  Abhandlung  v.  Graefc's,  die  ihren  hohen  Wert  in  der  Au- 
genheilkunde klarstellte^).  Seither  hat  sie  des  Heiles  viel,  aber 
auch  einiges  Unheil  für  die  leidende  Menschheit  gebracht.  Sehen 
wir  uns  ihre  Licht-  und  Schattenseiten  näher  an,  und  zwar  allein 
mit  Rücksicht  auf  das  Morphin,   denn  alles,   was  ausser  ihm  noch 


Barbier,  Gaz.  med.  de  Paris  1834,  S.  147.  —  Berthe,  Mon.  d.  hupit.  Paris 
1856,  S.  4,  596,  601,  692.  —  Lauder  Brunton,  Brit.  med.  Joorn.  9.  Jan.  1888. 
—  Fischer,  Corr.-Bl.  f.  Schweizer  Aerzte.  1888.  No.  19.  —  Dornblüth,  Therap. 
MöDatshefte  1889,  S.  863.  —  G.  Rheiner,  daselbst  S.  398  u.  456.  —  H.  W.  Freund, 
daselbst  S.  B99. 

W.  ▼.  Schroeder,  a.  a.  O.  S.  111.  —  Köhler,  Wien.  med.  Wochenschr.  1880, 
No.   12.   —  Loewenmeyer,  Deutsche  med.   Wochenschr.   1890,  No.  20. 

0  Vergl.  das  Nähere  bei  Eulenburg,  Percutane,  intracutane  uqd  subcutane 
Arzneiapplication.     In  ▼.  Ziems.sen's  Allgem.  Therapie.    1880,  Bd.  1,  Tl.  8. 

^)  A.  Wood,  Edinburgh  med.  surg.  Journ.   1885,  Bd.  82,  S.  265. 

')  ▼.  Graefe,  Archiv  für  Ophthalmologie.  1863,  Bd.  9,  8.  62. 


B6  Morphineinspritzung. 

subcutan  injicirt  wird,  verschwindet  neben  den  von  ihm  für  diesen 
Weg  verwendeten  Mengen. 

Ich  will  nur  andeuten  die  Fälle  von  pathologischen  und  rein 
mechanischen  Hindernissen  gegen  die  Aufnahme  des  Morphins  vom 
Munde  aus  und  die  von  hartnäckigem  Erbrechen  und  Abführen. 
Früher  stand  der  Arzt  ohnmächtig  ihnen  gegenüber,  wenn  er  mit 
etwas  Morphin  vielleicht  lebensrettend  eingreifen  konnte.  Für  den 
Hautweg  gibt  es  kaum  ein  Hindernis,  höchstens  das  einer  gefähr- 
lichen Neigung  zum  Bluten. 

Magen  und  Darm  werden  von  den  örtlichen  Einwirkungen  des 
Alkaloides  weniger  belästigt.  Dort  stört  es  nicht  das  Bedürfnis  der 
Nahrungsaufnahme,  hier  bedingt  es  nicht  so  leicht  und  bald  Ver- 
stopfung.  Beide  Punkte  sind  in  der  Behandlung  der  meisten  krank- 
haften Zustände  von  grosser  Wichtigkeit 

Die  beruhigende  Einwirkung  auf  das  Gehirn  zieht  rasch  und 
sicher  heran.  Man  weiss,  dass  nach  Einspritzung  von  0,01  Morphin- 
salz binnen  höchstens  10  Minuten  in  der  Regel  wohlthuende  Ruhe 
vorhanden  ist,  denn  die  zahlreichen  Lymphgefässe  der  Haut  sangen 
die  unter  dem  Druck  der  Hautelasticität  stehende  Morphinlösnng 
mit  Leichtigkeit  auf  und  führen  sie  zu  den  Gentren.  Abgesehen 
davon,  dass  die  aufsaugenden  Gefässe  in  der  Magenwand  nicht  so 
bloss  liegen  für  die  Flüssigkeit  wie  unter  der  Haut,  ist  man  auch 
von  dessen  zufälliger  Füllung  und  gesundheitlicher  Beschaffenheit 
abhängig. 

Aus  eigener  Erfahrung  lernte  ich  den  Segen  der  Methode  in 
einem  grossen  und  umfangreichen  Beispiele  kennen.  Am  Abend 
des  16.  August  1870  übernahm  ich  vom  Schlacbtfelde  von  Rezonville 
bei  Metz  über  180  Verwundete,  wovon  die  Hälfte  seh  wer  verwund  et,  um 
sie  in  meinem  Feldlazarett,  in  der  Kirche  von  Gorze,  unterzubringen. 
Sie  wurden  mir  auf  Leiterwagen  an  die  Freitreppe  der  Kirche  heran- 
gefahren, mussten  hier  abgeladen  und  auf  Tragbahren  hinauf- 
befördert werden,  um  in  der  Kirche  ihr  Strohlager  zu  finden.  Ich 
hatte  mir  die  Schmerzhaftigkeit  des  Abiadens,  Transportes  und  Bet- 
tens  vorher  überlegt  und  deshalb  200  ccm  einer  Iproc.  Morphin- 
lösung anfertigen  lassen.  Ehe  einer  der  Verwundeten  vom  Leiter- 
wagen herabgenommen  wurde,  bekam  er  eine  (1  ccm)  oder  nach 
Befund  anderthalb  Spritzen  der  Lösung  injicirt.  Es  wurde  dann 
10  Minuten  gewartet  und  nun  fand  die  Abladung,  Weiterbewegung 
und  das  Lagern  statt.     Der  Erfolg  jener  Einspritzungen  war:  keine 
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ScbmerzeDsklage  Hess  sich  hören  nnd  die  erste,  wahrscheinlich 
schwerste  Nacht  nach  der  Verwundung  yerlief  in  bester  Ruhe.  Da- 
mit war  jedenfalls  ein  guter  Teil  von  Widerstandskraft  gerettet. 
Mit  Verordnen  des  Morphins  in  der  alten  Weise  hätte  ich  das  nicht 
erreicht. 

Aehnliche  Fälle  werden  im  einzelnen  sich  jedem  Arzte  dar- 
bieten, und  auch  ihr  Massenvorkommnis  ist  in  Zukunft  der  Mensch- 
heit noch  nicht  erspart. 

Eine  örtliche  Wirkung  auf  schmerzhaft  erregte  periphere 
Nerven  schien  durch  die  Morphinwirkung  möglich  zu  sein.  Die  Er- 
fahrung lehrt,  dass  Schmerzen  von  Organen,  welche  mit  der  Haut 
durch  Lymphgefässe  in  Verbindung  stehen,  von  einer  subcutanen 
Morphininjection  rasch  gebessert  oder  unterdrückt  werden  können. 
Der  Erfolg  macht  den  Eindruck,  als  ob  das  Morphin  sich  der  schmer- 
zenden Partie  unmittelbar  bemächtigt  und  nicht  erst  auf  dem  Um- 
wege durch  das  Gehirn,  also  nicht  durch  Depression  der  schmerz- 
empfindenden centralen  Zellen  auf  sie  eingewirkt  habe.  Deshalb 
empfahl  auch  bereits  v.  Graefe,  auf  die  Oertlichkeit  bei  der  Ein- 
spritzung genau  zu  achten  und  z.  B.  beim  Lidkrampf  nach  „Druck- 
punkten'^ der  sensiblen  Nerven  zu  suchen  und  in  ihrer  Nähe  die- 
selbe anzuwenden.  Andere  Autoren  rühmten  den  örtlichen  Erfolg 
an  andern  Organen.  Ein  Fall  von  doppelseitiger  Lähmung  wird  be- 
richtet ^),  worin  die  Injection  jedesmal  nur  Nachlass  brachte  auf  der 
Seite,  wo  sie  in  der  Nähe  der  schmerzenden  Stelle  gemacht  worden 
war.  Einen  ganz  ähnlichen  Fall  beobachtete  Eulenburg  selbst.  Schule 
erzählt;),  eine  durch  eine  Kopfverletzung  tobsüchtig  gewordene 
Kranke  wurde  nur  dann  vor  den  drohenden  Anfällen  bewahrt,  wenn 
man  in  die  schmerzende  Nackengegend  einspritzte. 

und  doch  ist  diese  Sache  nicht  geklärt.  Es  gibt  auch  Fälle, 
wo  ein  solcher  örtlicher  Einfluss  sich  nicht  zeigt,  und  der  Versuch 
am  gesunden  Menschen  bat  ebenfalls  entgegengesetzte  Resultate  ge- 
liefert.    Ich  erwähne  die  Experimente    von  JoUy  und  Hilsmann^). 


*)  Sommerbrodt,  Wien.  med.  Presse  1866,  No.  46.     (Nach  Eulenbarg). 

*)  Schule.  Geisteskrankheiten.  In  ▼.  Ziemssen*s  Spec.  Path.  u.  Therapie.  1878, 
S    667. 

^)  Des  Letzteren  Doctordissertation  Strassburg  1874.  —  Ferner  Jolly,  Arch.  f. 
Psychiatrie.  1877.  Bd.  8.  S.  215  --  Rumpf,  vgl.  vorher  S.  61,  über  die  Herabsetzung 
des  Raumsions  der  Haut.  —  Die  Gegenansicht  rerlreten  durch  Eulen  bürg, 
».  a.  0.  S.  69. 


58  Morphinein  spritzang, 

Sie  prüften  das  Verhalten  symmetrischer  Stellen  gegen  den  schmerz- 
haften Reiz  eines  Faraday'schen  Stromes  nach  der  Methode  von 
Leyden'),  die  darin  besteht,  dass  man  den  Strom  der  secundären 
Spirale  durch  zwei  im  Abstand  von  1  cm  in  einem  Eorksttickchen 
steckende  Stricknadeln  anf  die  Haut  leitet  und  nun  bei  An- 
nähern der  secundären  Spirale  an  die  primäre  feststellt,  bei  welchem 
Rollenabstand  zuerst  der  Strom  gefühlt  wird.  Wo  immer  ein  Ein- 
fluss  zugunsten  der  Abnahme  der  Schmerzempfindung  sich  geltend 
machte,  geschah  es  stets  gleichmässig  auf  beiden  Seiten.  Nur  yom 
Gentrum  aus  schien  das  Morphin  das  Empfindungsvermögen  der 
Haut  zu  dämpfen.  Indess  praktisch  thun  wir  vorläufig  am  besten, 
die  Sache  so  zu  fassen:  Wenn  wir  wegen  peripherer  Reizung  eine 
subcutane  Morphineinspritzung  zu  machen  haben,  so  wählen  wir  im 
Hinblick  auf  die  positiven,  am  kranken  Menschen  gewonnenen 
Zeugnisse  für  die  Möglichkeit  der  örtlichen  Reizminderung  die  nächst- 
mögliche Stelle,  besonders  dann,  wenn  wir  wissen,  dass  sie  durch 
Lymphbahnen  mit  der  erkrankten  Stelle  in  naher  Verbindung  steht. 

Niemals  injicire  man  in  der  Nähe  grosser  Gefässe  oder  ober- 
flächlich gelegener  Nervenstämme.  Die  Gründe  für  diese  Vorsicht 
liegen  auf  der  Hand,  und  ferner  sei  man  mit  der  Dosirnng  dop- 
pelt vorsichtig,  denn  die  Aufsaugung  geschieht  so  rasch,  dass  die 
Heftigkeit  der  Wirkung  damit  erheblich  wächst.  Besonders  ans 
den  ersten  Jahren  der  Einführung  der  Injectionen  wurden  Fälle  be- 
richtet, in  denen  wenige  Minuten  nach  der  kleinen  Operation  die 
Kranken  in  tiefster  Ohnmacht  zusammenbrachen  und  stundenlang 
so  lagen.  Dort  hatte  man  entweder  auf  jene  Vorsichtsmaassregel 
nicht  geachtet  oder  man  hatte  sich  beim  Einspritzen  im  Berechnen 
der  Gabe  des  Morphins  geirrt  und  das  5— lOfache  beigebracht. 

Das  Berechnen  der  Gabe  wird  dem  Arzte  wesentlich  erleichtert, 
wenn  er  sich  nur  einer  Spritze  bedient,  die  genau  ein  Gramm 
Wasser  fasst  und  einer  Lösung,  die  1  Teil  Morphin  aufgelöst  ent- 
hält in  100  Teilen  Wasser.  Selbst  die  Injection  des  ganzen  In- 
haltes der  Spritze  auf  einmal  (=  0,01  Morphinsalz)  kann  kein 
Unheil  herbeiführen,  ausser  etwa  bei  Kindern,  denen  man 
aber,  weil  sie,  besonders  in  den  ersten  Lebensjahren,  überhaupt  so 
sehr  empfindlich  auf  Morphin  reagiren,  dieses  Beruhigungsmittel 
nur  selten  und  dann  nur  mit  der  genauesten  Ueberlegung  beibringt. 

*)  Leyden,  Archiv  für  pftthol.  Anat.    1864«  Bd.  31,  S.    1. 
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Eine  Schattenseite  hat  das  Einspritzen  des  Morphins,  es  ist  die 
leicht  darans  entstehende  Morphinmsucht,  der  Morphinismus. 

Hat  der  von  Schmerz  gefolterte  Kranke  einigemal  rasch  nach 
einander  das  Behagen  des  Morphintranmes  und  der  Morphinruhe 
empfunden,  so  drängt  er  zur  Wiederholung,  und  unter  deren  Ein- 
fluss  wird  das  verführerische  Beruhigungsmittel  zum  täglichen  Be- 
dürfnis für  das  Nervensystem.  Mit  wachsender  Aufregung,  mit 
fieberhafter  Spannung  sieht  er  der  Stunde  entgegen,  wo  die  Ein- 
spritzung stattfinden  soll;  und  sind  Arznei  wie  Instrument  in  seiner 
Hand  —  was  leider  häufig  der  Fall  —  so  hält  es  ihn  nicht  bis 
dahin.  Mit  jedem  Tage  fast  wird  die  Einspritzung  in  steigender 
Gabe  genommen,  denn  das  Nervensystem  stumpft  sich  ab  gegen 
ihren  Reiz  und  ihre  Ruhe.  Schlaflosigkeit,  Gliederzittern,  geschlecht- 
liche Impotenz,  allgemeine  Unruhe,  Herzklopfen,  Appetitmangel, 
Uebelsein,  intermittirende  Fieberanfälle,  Zucker  im  Harn,  Schwin- 
den der  Geschlechtsdrüsen '),  Verfall  der  Kräfte  —  sind  unter  an- 
derm  die  Folgen  der  täglichen  Morphinaufnahme.  Geschieht  kein 
Einhalt,  so  geht  der  Patient  einem  frühzeitigen  Verfall  entgegen. 
Nur  die  plötzliche  oder  allmähliche  Entziehung  des  chronischen  Giftes 
in  einer  wohleingcrichteten  Anstalt  pflegt  zum  Ziele  zu  fuhren^). 

Als  wesentliche  Leichenbefunde  bei  Morphinisten  werden  ange- 
geben'): massige  Hypertrophie  des  linken,  stärkere  excentrische  des 
rechten  Ventrikels,  Erweiterung  der  Pulmonalarterie,  Stauungen  über- 
all, am  meisten  im  kleinen  Kreislauf;  und  ihnen  gemäss  vermehrter 
Schleim,  Blutungen  und  Oedeme  in  den  Lungen  und  im  Gehirn. 
Indess  dürften  die  uns  noch  nicht  verfolgbaren  protoplasmatischen 
Störungen  in  den  Zellen  der  Gehirnrinde  wohl  die  Hauptsache  sein. 

Für  den  Arzt  folgt  aus  allem  dem,  dass  er  die  Morphininjection 
nur  von  zwei  Anzeigen  aus  anwenden  soll:  1)  wenn  ein  acutes 
üebel  vorliegt,  welches  voraussichtlich  nur  eine  oder  wenige  Ein- 
spritzungen erfordert,  2)  wenn  der  zu  fürchtende  Morphinismus  ein 
kleineres  Uebel  ist  als  die  Schmerzen  und  Erregungen,  die  er  be- 


')  W    LeTiDstein,  Centralbl.  f.  Gynftkologie.  1887,  S.  688  und  841. 

*)  R.  Barkart,  Zur  Pathologie  der  chron.  MorphiumvergifcuDg.  Deutsche  med. 
Wocheoschr.  1888,  S.  88.  —  Sammlung  kliu.  Vortrüge  1884,  No.  287.  —  Besonders 
die  Monographie  von  A.  Erlenmeyer,  Die  Morphiumsucht  und  ihre  Behandlung. 
8.  Aofl.  1887.  —  Uebrigens  widerlegt  der  Verf  auf  S.  92  und  422  eine  ▼ermeintliche 
Aniicht  von  mir,  die  ich  weder  gehabt  noch  irgendwie  angedeutet  habe. 

^)  K.  Schweninger,  D.  med.  Wochenschr    1879,  S.  486. 
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kämpft.  Unter  die  erste  Kategorie  fallen  frische  Verwnndangen, 
acute  Neuralgien,  Schlaflosigkeit  in  acuter  Krankheit  mit  daraus 
resnltirendem  Kräfte  verfall;  unter  die  zweite  fallen  Garcinom,  Tuber- 
culosen unheilbare  Neuralgien  und  ähnliches. 

Auch  schmerzhaftes  Sterben  verlangt  die  Morphineinsprit- 
zung. Das  Andauern  der  Nervenqualen  wird  die  Kräfte  rascher 
erschöpfen  als  eine  vorsichtig  bemessene  Gabe  Morphin;  und  es 
zeugt  darum  nur  von  geringem  Verständnis  der  Lage  und  von 
schwacher  Logik,  wenn  Aerzte  in  solchen  Fällen  mit  einer  Art  von 
heiliger  Scheu  dem  Unglücklichen  die  beste  Beruhigung  fernhalten, 
dafür  aber,  um  die  sinkenden  Lebensgeister  noch  einmal  recht  zum 
Bewusstsein  der  Hoffnungslosigkeit  zu  bringen,  ihm  ein  Reizmittel 
nach  dem  andern  zufuhren. 

Ueber  die  nähere  Ursache  des  Morphinismus  und  über  das  selt- 
same Verschwinden  seiner  acuten  Symptome  durch  erneute  Ein- 
spritzungen von  Morphin  liegt  eine  Arbeit  vor^),  deren  Ergebnisse 
zu  dieser  Folgerung  führten:  Bei  chronischer  Vergiftung  wird  aus 
dem  beruhigenden  Morphin  ein  scharfstoffiges  und  erregendes  Pro- 
duet,  das  Oxydimorphin  (2CnH,9N03i-0=C34H36N206+H,0),  dessen 
Wirkung  auf  die  Zellen  durch  neues  Morphin  wieder  aufgehoben 
wird.  Gegen  diese  Deutung  wurde  angeführt,  dass  zuweilen  lange 
nach  der  begonnenen  Entziehung  des  Morphins  alle  sog.  Abstinenz- 
erscheinungen auftreten  können,  also  zu  einer  Zeit,  wenn  das  in 
kurzer  Zeit  ausgeschiedene  Oxydimorphin  nicht  mehr  im  Organismus 
ist.  Aehnliche  Abstinenzerscheinungen  zeigen  sich  auch  nach  Ent- 
ziehung anderer  gewohnheitsmässiger  Gennssmittel,  beziehen  sich 
demnach  wahrscheinlich  auf  den  im  Nervenleben  oft  beobachteten 
Rückschlag,  welchen  das  unvermittelte  Fortbleiben  eines  gewohnten 
Reizes  verursacht. 

Ein  Teil  des  Morphins  wird  im  Organismus  wahrscheinlich 
oxydirt.  Im  Harn  findet  sich  wenig  davon,  denn  selbst  bei  einer 
Menge  von  1,5  g,  die  einem  Morphinsüchtigen  innerhalb  48  Stunden 
eingespritzt  worden  war,  fand  man  es  nicht  im  Harn.  Es  scheint, 
dass  das  meiste  vom  Blut  aus  auf  der  Schleimhaut  des  Magens  aus- 
geschieden wird,  dass  es  von  hier  nach  und  nach  in  den  Darm 
übergeht  und  durch  den  Kot  nach  aussen  tritt-). 

')  W,  Marme,  D.   med    Wochenschr.   1883,  S.  197.   —  Polstorff,  Ber.  d.  D. 
chem    Ges.  1880,  S.  86. 

^)  Betreffs  dieser  Fragen    vgl.  E.  Landsberg,    Arch.  f.  d.  ges.  Pbysiol.    1880. 
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Man  war  ziemlich  allgemein  des  Glaubens,  dass  durch  die  sub- 
cutanen Einspritzungen  des  Moi*phins  der  Magen  nur  sehr  wenig 
angegriffen  werde.  Das  wurde  durch  Versuche  widerlegt.  Nach 
solchen  Einspritzungen  wurde  Morphin  im  Magen  ausgeschieden. 
Die  Ausscheidung  begann  bereits  nach  2  bis  3  Minuten,  dauerte 
deutlich  V  2  Stunde,  war  dann  nur  noch  sehr  schwach  und  hörte  nach 
50  bis  60  Minuten  ganz  auf.  Der  Brechreiz  nach  subcutaner  Ein- 
spritzung trat  erst  ein  zu  einer  Zeit,  in  der  Morphin  bereits  im 
Magen  ausgeschieden  war;  er  wurde  durch  Auespülen  des  Magens 
vermieden.  Die  ausgeschiedene  Menge  erreichte  schätzungsweise 
wohl  die  Hälfte  des  eingespritzten  Alkaloides.  Die  Vergiftung  (an 
Hunden)  wurde  wesentlich  vermindert  durch  fortgesetzte  Ausspü- 
lungen des  Magens;  sonst  sicher  tödliche  Gaben  wurden  dadurch 
gefahrlos. 

Drei  junge  gesunde  Männer  bekamen  je  3  cg  Morphin  subcutan. 
In  allen  drei  Fällen  enthielt  der  vorher  gut  ausgespülte  Magen 
Morphin.  Die  Ausscheidung  begann  etwa  2^/.,  Minuten  nachher, 
war  nach  40  Minuten  noch  spurweise  vorhanden  und  hörte  nach 
einer  Stunde  auf.  In  keinem  der  drei  Fälle  entstand  eine  nennens- 
werte Morphinwirkung.  Die  eine  Versuchsperson,  ein  Kranken- 
wärter der  psychiatrischen  Klinik  in  Halle,  unterbrach  den  Dienst 
nicht'). 

„Mittlere  und  starke^  Gaben  Morphin  an  stillende  Mütter  ge- 
geben hatten  nie  einen  nachteiligen  Einfiuss  auf  den  Säugling;  nur 
manchmal  trat  tiefer  und  langer  Schlaf  ein^),  der  aber  auch  sonst 
bei  gesunden  Säuglingen  nicht  zu  fehlen  pflegt.  In  einer  andern 
Untersuchung  wurde  Ammen  tagüber  die  Gabe  von  3  bis  6  cg  Mor- 
phin gereicht  ohne  jeglichen  erkennbaren  Einfiuss  auf  das  Kind. 
Die  chemische  Bearbeitung  der  Milch  ergab  kein  Morphin^).  Solchen 
Angaben  wird  jedoch  auch  widersprochen^). 


Bd.  28,  S.  418.  —  J.  Donath,  daselbst  1886,  Bd.  88,  S.  528.  -  J.  Donath, 
Joarm  für  prakt.  Chemie.  1886,  Bd.  88,  S.  595.  —  E.  Tauber,  Ärch.  für  exper. 
Path.  a.  Pharmak.  1890,  Bd    27,  S.  886. 

')  Hitzig  und  R.  Alt,  Berl.  klin.  Woohenschr.  1889.  S.  560. 

')  Fehliog,  Gentralbl.  für  Gynftkol.  1884,  S.  659. 

')  Piozani  (Bologna),  Wiener  med.  Wochenschr    1880,  S.  157. 

*)  Fubini,  ref.  Chi.  f.  klin.  Med.  1890,  S.  729.  —  Fubini  nnd  Gantu,  Mo- 
leichott*!  Unters,  z.  Natarlehre.  1891,  Bd.  14,  S.  896.  —  Fürst,  Gentralbl.  f.  klin. 
Med.  1891,  8.  78. 


62  Identität  and  Reinheit  des  Morphins. 

Im  Orient  wird  das  wässrige  Extract  des  Opiums  viel  geraucht, 
oder  richtiger  sein  Rauch  so  tief  als  möglich  in  die  Lungen  einge- 
zogen. Man  hat  geleugnet,  dass  daraus  die  so  oft  beschriebenen 
Nachteile  entstehen,  und  empfahl  das  Opiumrauchen  dringend  gegen 
allerlei  Nervenübel '). 


Die  Verwertung  des  Morphins  am  Krankenbette  ist  eine  so 
vielgestaltige,  dass  sie  im  einzelnen  nur  Gegenstand  der  Klinik  sein 
kann.  Uns  gehen  noch  die  Eigenschaften  reiner  Morphinpräparate 
an.  Ihre  Kenntnis  ist  von  Wichtigkeit,  weil  das  teure  Medicament 
oft  genug  in  verfälschter  Waare  geliefert  wird.  Das  ereignete  sich 
noch  1866  in  Berlin,  wo  die  Feldapotheken  eines  ganzen  Armee- 
Corps  mit  verfälschtem  Morphin  versehen  wurden. 

Gebräuchlich  sind  das  essigsaure,  salzsaure  und  schwefelsaure 
Morphin. 

Von  dem  essigsauren,  dem  früher  gebräuchlichsten,  ist  man 
fast  überall  zurückgekommen.  Wegen  der  Flüchtigkeit  der  Säure 
entsteht  bald  ein  Salz  mit  grösserem  Gehalt  an  Alkaloid  als  zu 
Anfang,  das  ausserdem  in  Wasser  schwerer  löslich  ist.  Prüfen  Sie 
den  Inhalt  dieses  Glases  mit  Morphinacetat;  er  riecht  deutlich  nach 
Essigsäure.  Stark  wirkende  Medicamente  aber  müssen  eine  unver- 
ändei  liehe  Zusammensetzung  haben. 

Das  Morphinhydrochlorid  besteht  aus  den  bereits  demonstrirten 
Krystallen.  Es  löst  sich  in  26  Teilen  Wasser  von  16  ^  C.  und 
schmeckt  rein  bitter.  Seine  Erkennungs-  oder,  wie  man  sie  auch 
nennt,  Identitätsreactionen  sind  unter  anderen  folgende: 

Ich  bringe  eine  FedermesserspitzevoU  des  Morphinsalzes  in  ein 
flaches  Porzellanschälchen  und  übergiesse  sie  mit  etwa  10  ccm  der 
bis  zur  Strohfarbe  verdünnten  officinellen  Lösung  von  Eisenchlorid. 
Sogleich  färbt  sich  das  Morphin  und  die  ganze  Mischung  stahlblau. 
—  Die  nämliche  Quantität  wird  in  ein  Reagensröhrchen  gethan, 
mit  einigen  Cubikcentimeter  reiner  coucentriiter  Schwefelsäure  über- 
gössen und  leicht  erwärmt.  Die  Säure  darf  dabei  sich  nicht  oder 
höchstens  ein  wenig  gelb  färben.  Abgekühlt  und  nun  mit  einigen 
Tropfen  Salpetersäure  versetzt,  färbt  sie  sich  schön  purpurrot. 

Gegen  die  Verfälschung  des  Morphins  mit  Dingen  wie  Stärke, 


*;  Thudichum,  Yerhandl    d.  Congr.  f.  iDnere  Med.  1888,  S.  807. 
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Zucker  u.  s  w.  schützt  die  zweite  Prüfung.    Sie  färben,  mit  Schwefel 
säure  erwärmt,  diese  sofort  bräunlich  bis  schwarz. 

Eine  den  sämtlichen  Alkaloidsalzen  der  Pharmakopoe  zu- 
kommende Prüfung  auf  die  Anwesenheit  mineralischer  Körper  wie 
Sehwerspath,  Porzellanerde  u.  s.  w.  ist  das  vollständige  Veraschen 
auf  einem  Platinblech  (auch  eine  Messerklinge  reicht  aus).  Es  darf 
keine  Spur  eines  unverbrennbaren  Körpers  übrig  bleiben. 

In  dem  Opium  und  seinen  Präparaten  befindet  sich  eine  eigen- 
artige Säure,  welche  zur  chemischen  Erkennung  der  Droge  benutzt 
werden  kann.  Es  ist  die  Me konsäure.  Sie  krystallisirt  in  farb- 
losen Schuppen  oder  Säulen  und  hat  die  Zusammensetzung  C^H407. 
An  sie  hauptsächlich  ist  das  Morphin  im  Opium  gebunden.  Ver- 
setzt man  eine  wässrige  Lösung  von  ihr  mit  Eisenchloridlösung,  so 
färbt  sie  sich  tiefrot,  und  diese  Färbung  wird  nicht  durch  Salz- 
säure aufgehoben  (Unterschied  von  der  ähnlichen  Färbung  essigsaurer < 
Salze  durch  Fc^Clo)  und  nicht  durch  Quecksilberchlorid  (Unterschied 
von  der  Färbung  schwefelcyansaurer  Salze  durch  dasselbe  Reagens). 
Ein  Auszug  von  Opium  und  die  Opiumtincturen  geben  die  näm- 
liche Reaction,  natürlich  nicht  so  rein  wie  die  isolirte  Mekonsäure. 
Der  Mekonsäure  kommen  keine  besondern  Wirkungen  auf  den 
Organismus  zu. 

Man  kann  das  Opium  und  seine  einfache  Tinctur  auch  am  Ge- 
ruch erkennen,  der  ziemlich  eigenartig  ist.  Er  wird  zuweilen  noch 
narkotisch  genannt.  Diese  Benennung  hat  keinen  rechten  Sinn, 
denn  k^uQuao)  heisst:  ich  betäube,  und  meines  Wissens  ist  noch  nie- 
mand von  dem  Riechen  am  Opium  betäubt  worden.  Der  Riechstoff 
selbst  ist  nicht  näher  bekannt. 


Opium  oder  Morphin  innerlich  gegeben  machen  fast  immer  Ver- 
stopfung des  Darmes,  das  Morphin  allein  oft  Erbrechen  oder  Uebel- 
keit,  besonders  bei  blutarmen  Personen,  zuweilen  Hautjucken  und 
Ausschlag.  Diese  Nachteile  lassen  oft  ein  Ersatzmittel  desselben 
wünschen,  welches  seine  angenehm  schlafmachenden,  aber  nicht 
jene  unbehaglichen  Wirkungen  darböte.  Auch  verbraucht  sich  die 
beruhigende  Wirkung  des  Morphins  in  langen  Krankheiten,  und  eine 
Abwechslung  mit  einem  andern  Schlafmittel  wird  nötig.  Man  hat 
nach  mancherlei  Dingen  gegriffen ;  von  den  alten  besitzt  am  meisten 
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Wert  and  Interesse  der  Indische  Hanf,  die  im  Norden  Indiens 
unter  dem  Namen  Bhang  zu  Anfang  der  Fruchtreife  gesammelten 
Zweigspitzen  der  weiblichen  Stengel  von  Cannabis  sativa  oder  die 
davon  abgestreiften  warzig-rauhaarigen  Blätter,  früher  als  Herba 
Cannabis  indicae  officinell. 

Der  Hanf  und  seine  Präparate  spielen  eine  grosse  Rolle  im 
Leben  orientalischer  Völker.  Seine  schön  berauschenden  und  ein- 
schläfernden Wirkungen  sind  ihnen  seit  alter  Zeit  bekannt  und 
haben  zu  mancher  Erzählung  Anlass  gegeben,  in  der  Wahrheit  und 
Dichtung  bunt  sich  mengen.  Er  wird  viel  genossen  in  der  Form 
des  ausgeschwitzten  Harzes  (Churrus),  als  dickes  Extract  mit  Sässig- 
keiten  gemischt,  als  Latwerge  mit  Gewürzen,  .in  Gestalt  kleiner  mit 
Traganth  geformter  Pastillen;  er  wird  gegessen  und  geraucht. 
Haschisch  ist  die  gebräuchliche  Allgemeinbezeichnung  für  alle  Prä- 
parate des  indischen  Hanfs.  Bis  hinauf  zu  den  kommenden  Freu- 
den des  Paradieses  erhebt  der  Orientale  die  glühende  Phantasie 
durch  ihn,  und  auch  der  nüchterne  Germane  wird  von  ihm  in  das 
schrankenlose  Reich  des  Traumes  versetzt. 

Schroff  erzählt  aus  eigener  Erfahrung  dieses^): 
Ich  nahm  7  cg  trockenen  Haschisch,  abends  um  10  Uhr,  legte 
mich  zu  Bett,  las,  noch  eine  Cigarre  nach  gewohnter  Weise  rauchend, 
gleichgiltiges  Druckwerk  bis  11  Uhr  und  legte  mich  dann  mit  der 
Idee  zur  Ruhe,  dass  diese  Dosis  wohl  zu  klein  gewesen  sein  mochte, 
da  sie  gar  keine  Erscheinung  hervorbrachte  und  mein  Puls  gar 
keine  Veränderung  zeigte.  In  demselben  Augenblicke  fühlte  ich 
ein  starkes  Rauschen  nicht  nur  in  den  Ohren,  sondern  im  ganzen 
Kopfe;  es  hatte  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  dem  Geräusch  des 
siedenden  Wassers,  gleichzeitig  umfloss  mich  ein  wohlthuender  Licht- 
glanz, der  den  ganzen  Körper  durchdrang  und  ihn  durchsichtig  er- 
scheinen Hess.  Mit  ungewöhnlicher  Leichtigkeit  durchlief  ich  ganze 
Reihen  von  Vorstellungen  bei  gesteigertem  Selbstbewusstsein  und 
erhöhtem  Selbstgefühl;  ich  bedauerte,  keine  Schreibmaterialien  zur 
Hand  zu  haben,  um  all'  das  Herrliche  aufzeichnen  zu  können;  zum 
Holen  derselben  wollte  ich  mich  nicht  entschliessen,  weil  ich  fürch- 
tete, diesen  höchst  angenehmen  Zustand  zu  verscheuchen  und  weil 
ich  die  feste  Ueberzeugung  hatte,  dass  ich  am  nächsten  Morgen  bei 
der  Klarheit   der  Ideenreihen    und  der  Lebhaftigkeit   der  Empfin- 


')  Schroff.  Lehrbuch  der  Pharmakologie.    1869,  S.  600. 
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dnngen  die  Erinnerang  daran  ganz  frisch  im  Gedächtnis  haben 
wfirde.  Ich  verglich  meinen  Zustand  mit  jenem,  wie  er  nach  der 
Einwirknng  des  Haschisch  geschildert  wird,  und  bemerkte,  dass  er 
in  der  Abwesenheit  erotischer  Gefühle  sich  unterscheide.  Am  an- 
dern Morgen  war  mein  erster  Gedanke  beim  Erwachen,  die  nächt- 
liche Scene  im  Gedächtnis  zu  reproduciren ;  allein  von  den  erlebten 
Herrlichkeiten  trat  nichts  in  die  Erinnerung,  ausser  was  ich  eben 
berichtet  habe.^ 

Angenehme  Gleichgiltigkeit  gegen  alle  äusseren  Eindrücke  ist 
das  hervorragende  Gefühl  beim  Rauchen  des  indischen  Hanfs  (das 
Kif  der  Orientalen).  Wird  der  Genuss  länger  fortgesetzt,  so  treten 
die  übrigen  Symptome  hinzu. 

Freusberg  beobachtete  längere  Zeit  einen  jungen  Engländer, 
der  sich  dem  Grenuss  der  Tinctura  Gannabis  indicae  ergeben  und 
in  der  Dosis  mrit  1,8  beginnend  allmählich  es  bis  auf  24,0  gebracht 
hatte;  6,0  war  die  mittlere').  Wenn  der  Patient  allein  in  seinem 
Zimmer  dem  Hanfrauchen  sich  überliess,  so  stiegen  an  der  Hand 
der  Orchestermusik,  zu  der  irgend  ein  zufälliges  Geräusch  sich  ge- 
staltete, Theaterscenen  und  tanzende  Personen  auf.  Jeder  Blick 
ins  unbelebte  Freie  zauberte  eine  farbenprächtige,  mit  Menschen 
und  Tieren,  mit  Wasserfällen  und  Waldesrauschen,  mit  Gesang  und 
Musik  durchzogene  Landschaft  hervor.  Alle  gehörte  Musik  war 
sanft,  jedes  Geräusch  wohlthuend,  nie  ein  schriller  Ton,  nie  ein 
beleidigender  Lärm,  das  Gesicht  eines  Anwesenden  oft  verzerrt, 
komisch,  niemals  widerlich.  Stets  frische  Lebendigkeit,  ungemessene 
Mannigfaltigkeit,  kühne  Gombination  gekannter  und  erinnerter  Sinnes- 
eindrücke. 

Dass  ein  so  wirkendes  Hypnoticum  wohl  geeignet  sein  könne, 

gleich  dem  schmerzvergessenmachenden  (faQuaxov  rtjTTtrO^kj  welches 

Helena V  dem  tief  trauernden  Telemach  und  seinen  Genossen  in  den 
Wein  mischt,  auch  bei  schmerzhaften  Krankheiten  seine  Kraft  zu 

^)  Freusberg,  Zeitschr.  f.  Psychiatrie  1877,  Bd.  34,  S.  216. 
')  Odyssee,  4,  219:  • 

nAber  ein  andres  ersann  nun  Heleua,  Tochter  Kronions. 
Schnell  in  den  Wein  warf  sie,  davon  sie  tranken  ein  Mittel, 
Kummer  zn  tilgen  und  Groll  und  Jeglicher  Leiden  Gedächtnis. 
Kostet  einer  davon,  nachdem  in  den  Krug  es  gemischt  ward, 
Nicht  an  dem  ganseu  Tage  benetzt  ihm  die  Thräue  das  Antütx, 
Nicht  ob  selbst  gestorben  ihm  wäre  Vater  und  Mutter, 
Nicht  ob  den  Bruder  vor  ihm,  ob  üelbst  den  geliebtesteii  Sohn  ihm 
Tötete  feindlirhes  Erz  und  er  mit  den  Augen  es  sähe. 

C.  Bios,  Vorlesungeu  über  Pharmakologie.      2.  Aufl.  6 
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entfalten  y  liegt  nahe.  Man  hat  es  deshalb  in  die  Pharmakopoen 
aufgenommen,  und  die  unsrige  führte  ausser  dem  Kraut  das  wein- 
geistige Extra  et  und  die  Tinctur.  Allein  unsere  Präparate  sind 
sehr  verschieden  je  nach  ihrem  Herkommen,  sie  sind  ferner  nicht 
haltbar  und  geben  aus  beiden  Gründen  ungleiche  und  unzuverlässige 
Resultate.  Gaben,  welche  in  dem  einen  Falle  in  bester  Weise  be- 
ruhigend wirkten,  erzeugten  in  einem  andern  nur  Müdigkeit,  üebel- 
sein,  Erbrechen,  Herzklopfen,  Angstgefühl  und  ähnliches,  wieder  in 
einem  andern  eine  so  tiefe  Narkose,  dass  sie  bedenklich  erschien  ^). 

Gewohnheitsmässige  Aufnahme  der  Hanfpräparate  hat  ähnliche 
Folgen  wie  die  des  Opiums  oder  des  Morphins.  Davon  ist  man  im 
Orient  so  genau  unterrichtet,  dass  schon  die  Franzosen  1800  bei  der 
Besetzung  Aegyptens  den  Hanf  verboten,  weil  „die  Gewohnheitstrinker 
und  Raucher  ihre  Vernunft  verlieren  und  in  heftige  Delirien  ver- 
fallen, die  zu  Excessen  jeder  Art  verleiten."  Darum  wird  „die 
Destillation  des  Likörs  von  Haschisch  in  ganz  Aegypten  verboten. 
Die  Thüren  derjenigen  Kaffee-  oder  Wirtshäuser,  in  denen  man 
ihn  verabreicht,  werden  vermauert  und  die  Eigentümer  auf  drei 
Monate  ins  Gefängnis  gesetzt.  Alle  Ballen  mit  Haschisch,  die  an 
dem  Zollhaus  anlangen,  werden  confiscirt  und  öffentlich  verbrannt^  ^). 
Aber  heute  noch  macht  der  tägliche  Genuss  des  Hanfs  in  Aegypten, 
der  Türkei  und  in  Asien  zahlreiche  Menschen  unheilbar  geisteskrank. 
Er  ist  eine  der  Ursachen,  durch  welche  die  alte  kriegerische  Kraft 
orientalischer  Völker  gebrochen  wurde. 

So  lange  wir  nicht  im  Besitz  der  haltbaren,  wirksamen  Sub- 
stanz des  Indischen  Hanfs  sind,  hat  er  nur  wissenschaftliches  Inter- 
esse'). Aehnlich  steht  es  mit  dem  officinell  gewesenen  Lac  tu - 
carium,  dem  eingetrockneten  Milchsaft  der  Oomposite  Lactuca 
virosa,  Giftlattich.  Die  folgende  Gruppe  neuer  Schlafmittel  hat  die 
frühere  Lücke  ausgefüllt  und  die  unsicheren  Präparate  des  Hanfs 
und  des  Giftlattichs  meines  Erächtens  entbehrlich  gemacht. 

Siehe,  so  heilsam  w&r  die  kfinstlich  bereitete  Wflrce, 

Welche  Helenen  einst  die  Gemahlin  Thong,  Polydamna, 

In  Aegyptos  geschenkt.     Dort  bringt  die  fruchtbare  Erde 

Mancherlei  Sfcfte  henror  io  guter  und  schädlicher  Mischung, 

Dort  ist  Jeder  ein  Arit  und  Qbertrifft  an  Brfahrang 

Alle  Menschen,  denn  wahrlich  sie  sind  vom  Geschleehte  Paeons.« 

')  Pusinelli,  Deutsche  med.  Wochenschr.   1886,  S.  816. 

^)  Nach  6.  Martinas  Pharmakolog.  med.  Studium  über  den  Hanf.  1856,  S.  84. 
^)   Vgl.  indes«  die  neueste  Verüffentlichung  darüber  tod  G.  See  in  Paris,   in  der 
Deutschen  med.  Wochenschr    1890,  S.  679  ff. 
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Chloralhydrat.  —  Darstellnng.  —  Wirkung  auf  das  Gehirn,  das  Geßtes- 
system,  die  Wärme  u.  s.  w.  —  Vorzüge  und  Nachteile.  —  Seine  Ver- 
änderung im  Organismus.  —  Chloralformamid.  —  Paraldehyd.  — 
Amylenhydrat.  —  Snlfonal.  —  Die  Vergiftungen  durch  Morphin  und 
Chloralhydrat.  —  Häufigkeit  derselben.  —  Diagnose  und  Behand- 
lung. —  Künstliche  Atmung.  —  Belebung  des  Herzens.  —  Hebung 
der  Körperwärme.  —  Das  Atropin  als  Gegengift. 


Das  älteste  Glied  der  am  Schluss  der  vorigen  Vorlesung  er- 
wähnten Gruppe  ist  das  Gloralhydrat  Trockene,  farblose,  luft- 
beständige, durchsichtige,  bei  58^  schmelzende  Krystalle  des  mono- 
klinen  Systemes,  von  aromatischem,  beim  Erwärmen  etwas  stechen- 
dem Geruch,  schwach  bitterem,  ätzendem  Geschmack,  leicht  in 
Wasser,  Weingeist  und  Aether  löslich. 

Das  Chloralhydrat  hat  die  Zusammensetzung  C^ClsOH-l-HsO.  — 
Ohne  die  Anwesenheit  des  einen  Moleküls  Wasser  heisst  es  Chloral 
und  ist  dann  eine,  ebenfalls  farblose,  Flüssigkeit  von  stechendem 
Geruch  und  ätzender  Wirkung.  Wegen  ihrer  wird  es  nie  ange- 
wendet; wo  wir  in  der  Heilkunde,  der  Kürze  wegen,  von  Chloral 
reden,  ist  nur  das  Hydrat  gemeint. 

Liebig  stellte  das  Chloral  1832  zuerst  dar  und  Dumas  berech- 
nete 1834  seine  Formel.  Die  Darstellung  geschieht  so,  dass  man 
trockenes  Chlorgas  ununterbrochen  längere  Zeit  durch  Aethylalkohol 
leitet,  wobei  man  die  Wärme  des  letzteren  allmählich  bis  auf  60^ 
bringt.  Aller  Alkohol  ist  zerlegt,  wenn  kein  Salzsäuregas  mehr 
entsteht  nnd  entweicht. 

Der  Vorgang  kann  in  seiner  Hauptsache  so  versinnlicht  werden : 

1)  C2H60+2C1=C2H40+2HC1. 

2)    CaH^O+eClrrrrCaClaOH+SHCl. 

Das  heisst:  aus  dem  Alkohol  wird  zuerst  durch  Entziehung  von 
Wasserstoff  Aldehyd  nnd  aus  diesem   durch  Substitution  von  Chlor 
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das  Chloral.  So  einfach  verläuft  der  Vorgang  jedoch  nicht,  sondern 
es  entstehen  noch  andere  Chlorsubstitntionsproducte  in  geringerer 
Menge,  die  dann  später  von  dem  Chloral  getrennt  werden  mfissen. 
Chemisch  bezeichnet  man  das  Chloral  als  Trichloraldehyd  oder 
als   das  Aldehyd  der  Trichloressigsäure  C2CI3HO2  (oder  CCI3.COH). 

Das  Chloral  wurde  von  Seiten  der  Medicin  nicht  beachtet  bis 
zum  Jahre  1861,  wo  Buchheim  zuerst  dessen  schlafmachende  Wir- 
kung an  sich  und  an  Kranken  erprobte.  Er  veröffentlichte  jedoch 
nichts  darüber  bis  1872 ').  0.  Liebreich  kam  1869  auf  denselben 
Gegenstand  und  führte  das  Chloralhydrat  auf  Grund  eingehender 
Versuche  als  ein  sehr  wertvolles  Medicameut  in  den  Arzneischatz  ein^). 

Einem  mittelgrossen  Kaninchen  habe  ich  subcutan  0,6  Chloral- 
hydrat eingespritzt,  in  5,0  Wasser  gelöst.  Das  Tier  zeigt  zuerst 
Schmerzempfindungen,  was  uns  darauf  hinweist,  dass  das  Chloral- 
hydrat in  der  Berührung  mit  Geweben  nicht  gleichgiltig  ist.  Das 
gilt  namentlich  für  die  Magenschleimhaut,  welche  bei  einiger  Em- 
pfindlichkeit das  Mittel  oft  nur  schlecht  erträgt. 

Innerhalb  einiger  Minuten  sehen  wir  nun  an  dem  Tier  alle 
Zeichen  tiefen  Schlafes  heranziehen.  Es  kann  sich  nicht  mehr  auf 
den  Beinen  halten,  und  diese  werden  daher  nach  den  Seiten  hin 
dem  Gesetz  der  Schwere  folgend  von  dem  Rumpt  auseinander  ge- 
drückt. Der  Kopf  fällt  zuerst  nach  vorn,  dann  nach  der  Seite;  und 
wenn  ich  nun  das  Tier  nehme  und  es  auf  eine  Flanke  lege,  so 
verharrt  es  in  dieser  ihm  ganz  ungewohnten  Lage,  als  ob  es  tot 
wäre.  Auch  die  Reflexe,  welche  man  sonst  an  den  Lidern  oder 
überhaupt  von  der  Peripherie  aus  hervorrufen  kann,  sind  erloschen. 
Nur  die  ruhigen,  aber  regelmässigen  Atemzüge  und  das  am  Brust- 
kasten leicht  zu  fühlende  Herz  zeigen  uns  das  noch  vorhandene 
Leben  an.  Bringe  ich  das  Tier  jetzt  an  einen  warmen  Ort,  so  ist 
es  binnen  einigen  Stunden  wieder  wach. 

Der  Hund  und  die  Katze  verhalten  sich  ganz  gleich.  Man 
hat  wegen  dieser  Uebereinstimmung  mit  dem  Menschen  beim  Chloral 
das  Recht,  den  Gang  der  Dinge  am  Tier  weiter  zu  verfolgen,  und 
da  ergab  sich  dann,  im  Gegensatz  zum  Morphin,  dass  schon  früh- 
zeitig das  Gefässsystem  vom  Chloral  betroffen  wird.     Der  Blut- 


*)  Bachheim,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  u.  s.  w    1872,  Bd.  56,  S.  2. 
*)  0.  Liebreich,  Berliner  klinische  Wochenschr.  1869,  S.  825. 
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druck  sinkt  etwas*),  die  Arterienwandangen  erschlaffeD;  und  da  das 
Herz  dabei  kräftig  weiter  schlägt  —  ich  rede  natürlich  immer  noch 
von  kräftigen,  schlaftnachenden ,  aber  nicht  vergiftenden  Gaben  — , 
so  ist  die  verminderte  vasomotorische  Spannung  als  Hauptnrsache 
der  Verminderung  des  Blutdrucks  aufzufassen.  Die  am  Menschen 
sphygmographisch  gewonnenen  Cnrven^)  bestätigen  das:  Beträcht- 
liche Herabsetzung  der  Radialis-Spannung  bei  fast  unveränderter 
Pulszahl;  erst  im  weiteren  Verlaufe  kann  auch  diese  sinken.  Die 
Erschlaffung  der  Vasomotoren  gibt  sich  ferner  durch  die  geringere 
Reizbarkeit  ihrer  Oeutren  kund.  Während  sonst  der  Blutdruck  auf 
Reizung  eines  sensiblen  Nerven  wegen  der  Verengerung  der  Arte- 
rien sogleich  und  bedeutend  steigt,  reagirt  er  nach  Einführung  von 
Chloral  geringer,  und  das  kann  bis  zum  Ausbleiben  jeder  Reaction 
herabgehen. 

Dabei  ist  auch  die  Körperwärme  gesunken,  bei  gewöhnlich 
schlafmachender  Gabe  schon  von  0,2  bis  1,0^.  Die  Ursache  davon 
ist  zunächst  in  der  Erweiterung  der  Hautgef ässe  zu  suchen ;  es  wird 
mehr  Wärme  an  die  kühlere  Zimmerluft  abgegeben.  Aber  das  kann 
die  einzige  Ursache  nicht  sein,  denn  Hammarsten  fand,  dass  gut 
in  Watte  gehüllte  Tiere  durch  Aufnahme  von  Chloral  gleichwohl  eine 
Wärmeemiedrigung  erlitten^).  Es  muss  demnach  auch  die  Wärme- 
entstehung herabgesetzt  sein,  und  dabei  haben  wir  abermals,  wie 
beim  Morphin^  an  das  Aufgehobensein  des  Tonus  der  grossen  Mus- 
keln von  Rumpf  und  Gliedern  und  ferner  an  die  Herabstimmung 
von  Arbeit  in  andern  Zellen  des  Organismus  zu  denken. 

Beim  Menschen  verläuft  der  Schlaf  auf  Chloral  nicht  anders, 
als  Sie  es  hier  beim  Kaninchen  sehen.  Wird  bei  beiden  die  Gabe 
zu  stark  genommen  —  dort  B,0  bis  10,0,  hier  1,0  bis  3,0  —  so 
wird  der  Schlaf  immer  fester,  die  letzte  Spur  von  Reflexen  erlischt, 
die  Wärme  sinkt  auf  34'^  und  tiefer,  die  Atmung  wird  seicht,  un- 
regelmässig und  seltener,  der  Herzschlag  kaum  fühlbar,  das 
Gesicht  cyanotisch  —  und  unter  Lähmung  des  Atmungscentrums 
und  des  Herzens  hört  das  Leben  auf  Erstickungskrämpfe  kommen 
nicht  zustande,  weil  auch  die  bewegungserregenden  Centren  der  Me- 
dulla  gelähmt  sind;  sie  reagiren  nicht  mehr  auf  das  Ersticknngsblut. 


^)  Heidenhain,  Archir  f.  d.  ges.  Physiol.   1871,  Bd.  4,  S.  667. 

^)  Preisendörfer  und  Riegel,  Arch.  f.  klin.  Med.  1879,  Bd.  25,  S.  40. 

')  Hammarsteo,  Deutsche  Klinik.  1870.  S.  417,  484,  446,  462. 
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Trägheit  des  Darmcanals  wird  vom  Ghloral  meistens  nicht  be- 
wirkt. Genügend  verdünnte  Lösungen  bringen  dem  Magen  keinen 
Schaden;  oft  regen  sie  sogar  den  Appetit  etwas  an. 

Während  des  Schlafes  durch  Ghloral  sind  die  Pupillen,  wie  auch 
im  normalen  Schlafe,  verengt;  beim  Erwachen  oder  Erwachtwerden 
erweitern  sie  sich  gleichfalls.  Das  thun  sie  nicht,  wenn  der  Schlaf 
durch  eine  gute  Dosis  Morphin  veranlasst  worden  war.  Die  Myosis 
dauert  da  noch  einige  Stunden. 

Die  Haut  bleibt  während  des  Chloralschlafes  trocken,  falls  keine 
sonstige  Ursache  sie  feucht  macht.  Die  Harnausscheidung  scheint 
etwas  gesteigert  zu  sein. 

Auf  den  Verlauf  einer  Geburt  hat  das  Chloral,  bis  zu  4,0  ge- 
geben, keinen  schädlichen  Einfluss  für  Mutter  oder  Kind,  dagegen 
kann  es  den  Wehenschmerz  mildern^). 

Kaninchen,  welche  mit  Chloral  narkotisirt  waren,  wurden  weder 
durch  Anbohrung  des  vierten  Gehirnventrikels  noch  durch  Reizung 
des  centralen  Vagusendes  diabetisch^). 

Endlich  ist  von  der  Wirkungsweise  des  Chlorals  zu  rühmen, 
dass  man  bei  längerer  Darreichung  in  der  Regel  mit  den  Gaben 
nicht  zu  steigen  braucht,  und  dass  mittlere  Gaben  einige  Zeit  hin- 
durch ohne  Nachteil  ertragen  werden.  Das  hat  jedoch  seine  Grenzen. 
Dauernder  Missbrauch  des  Chloralhydrats  schafft  ähnliche  Zerrüt- 
tungen im  Organismus,  wie  wir  sie  eingehend  vom  Morphin  kennen 
gelernt  haben  ^).  Ungar  hat  durch  längeres  Füttern  von  Tieren  mit 
Chlcralformamid^  das  im  Darm  zu  Chloralhydrat  wird,  fettige  Ent- 
artung des  Herzens,  der  Leber,  der  Nieren  erreicht^). 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Anzeigen  für  ein  Mittel,  welches 
so  sicher,  rein  und  nachhaltig  auf  das  Grosshirn  einwirkt,  in 
der  Therapie  sehr  zahlreich  sein  müssen.  Als  mögliche  Gegen- 
anzeigen nennt  Liebreich  folgende  Zustände: 

Zerstörungsprocesse  auf  den  ersten  Wegen,  weil  das 
Chloralhydrat  etwas  ätzend  ist;  Herz-  und  Gefässerkrankun- 
gen,  weil  Herz  und  Gefässe  von  ihm  früh  ergriffen  werden;  Hy- 
sterie, wegen  der  Erregung,  die  das  Chloralhydrat  in    ihr  oft  be- 


*)  P.  Müller,  Berlioer  klin.  Wocheoschr.  1876.  S.  866. 

^)  F.  Eckhard,  Arch.  f.  cxper.  Path.  u.  Pharm.  1880.  Bd.  12,  S.  276. 

')  Rehm,  Arch.  f.  Psychiat.   1886.  Bd.  17,  S.  86. 

*)  Ungar,  Doctordiss    tod  J    Willach,  Bonn  1890. 
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wirkt;  Gicht,  weil  aach  hier  Steigerang  der  Schmerzen  sich  geltend 
machte,  ohne  dass  bisher  der  Zusammenhang  aufgeklärt  wäre. 

Allerlei  sogenannte  Idiosynkrasien  kommen  beim  Gebrauch  des 
Ghlorales  vor.  L.  Lewin  zählt  folgende  auf  ^):  Asthmaähnliche  Atem- 
beschwerden, Rötung  und  Schwellung  der  Gonjunctiva,  Gelbsucht, 
und  als  die  häufigsten:  Hautansschläge.  Diese  sind  erythematöser, 
nesselähnlicher  und  ekzematöser  Art  und  haben  das  Gute,  dass  sie 
mit  dem  Aussetzen  des  Mittels  sofort  wieder  schwinden.  Besonders 
stark  war  dieser  Hautausschlag  in  der  Form  von  Papeln  bei  zwei 
Fällen^)  acuter  Vergiftung,  einmal  mit  50  g.  Der  Ausschlag  be- 
stand eine  Woche  lang.  Auch  Neigung  zum  Durchliegen  wurde 
beim  Gebrauch  von  Chloral  beschrieben'}. 

Nach  der  Aufnahme  von  Chloral  zeigt  sich  im  Harn  eine  kry- 
stallisirbare  links  drehende  Säure,  die  ihre  Entdecker^)  Urochloral- 
säure  benannt  haben.  Ihre  Zusammensetzung  wurde  als  C<H|iGl307 
angegeben.  Beim  Erhitzen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zerfällt 
sie  unter  Wasseraufiiahme  in  Trichloräthylalkohol,  C2H3CI3O,  und 
Glykuronsäure,  G^HioO^  Die  Salze  der  Urochloralsäure  und  sie 
selbst  haben  schlafmachende  Wirkung,  wenn  sie  in  genügender  Gabe 
eingeführt  werden,  so  jedoch,  dass  der  Schlaf  weit  später  eintritt 
und  länger  dauert,  als  nach  der  Einverleibung  von  Ghloral. 

Die  schlafmachende  Gabe  des  Ghloralhydrats  ist  für  Kinder  von 
0,1  bis  1,0;  für  Erwachsene  von  2,0  bis  3,0.  Ist  starke  sensorielle 
Reizung  vorhanden,  z.  B.  im  Säuferwahnsinn,  so  muss  man  höher 
gehen.  Stets  aber  ist  grosse  Vorsicht  nötig.  Das  deutsche  Arznei- 
buch vom  Jahre  1890  setzt  deshalb  auch  3,0  als  grösste  einmalige, 
6,0  als  grösste  Tagesgabe  an,  d.  h,  der  Apotheker  darf  ein  darüber 
hinausgehendes  Becept  nur  dann  anfertigen,  wenn  die  vom  Arzte 
aufgezeichnete  Quantität  mit  einem  (!)  versehen  ist.  Mir  ist  mit 
Einsicht  in  alle  Einzelheiten  ein  Fall  bekannt  geworden,  wo  ein 
kräftiger  an  Säuferwahnsinn  leidender  Mann  durch  eine  einmalige 
Gabe  von  7,5  Ghloralhydrat  binnen  etwa  20  Minuten  getötet  wurde. 

*)  L.  Lewin,  Die  Nebenwirkungen  der  Arzneimittel.  1881,  S.  194. 

')  M,  Litten,  Charit^  Annalen.  1877,  Bd.  4,  S.  194. 

^)  Schule,  Zeitschr.  f.  Psychiatrie.  1871,  Bd.  28,  S.   1. 

*)  y.  Mering  u.  Musculus,  Berichte  d.  d.  ehem.  Ges.  1875,  Bd.  8,  S.  662.  — 
V.  Mering,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie.  1882,  Bd.  6,  S.  480.  —  £.  Külz,  Arch. 
f.  d.  ges.  Physiol.  1882,  Bd.  28,  S.  506.  —  E.  Rülz,  Zeitoohr.  f.  Biologie.  1884, 
Bd.  20,  S.  157. 
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Man  verordnet  es  meistens  in  Lösung.  Ist  das  Schlacken  nn- 
möglich,  z.  B.  bei  eklamptischen  Anfällen  der  Kinder,  so  bleibt  nur 
das  Elystier  oder  die  subcutane  Einspritzung  übrig,  welch  letztere 
man  hier  als  rasch  und  nachhaltig  beruhigend  rühmt.  Gbloralhjdrat 
und  Wasser  ana,  wovon  ^'4— V»  ccm  zu  irgiciren^).  Nur  wird  er- 
zählt, dass  dieses  schmerzhaft  sei.  Das  lässt  sich  auch  erwarten; 
es  mag  aber  beides  unter  Umständen  als  kleineres  üebel  gelten. 
Eine  6procentige  Lösung  und  davon  rasch  nach  einander  zweimal 
10  ccm  warm  in  den  leeren  Mastdarm  eingespritzt,  wurde  gegen 
Schlaflosigkeit  als  längere  Zeit  hindurch  brauchbar  sehr  empfohlen  ^). 

Untadelhafte  Beschaffenheit  des  Chloralhydrates  ist  eine 
Vorbedingung  für  seine  gedeihliche  Anwendung.  Die  Lösung  in 
10  Teilen  Weingeist  darf  blaues  Lackmuspapier  erst  beim  Abtrocknen 
schwach  röten  und  nach  Ansäuern  mit  Salpetersäure  durch  Silber- 
nitrat nicht  sofort  —  wegen  Entstehens  von  Chlorsilber  —  getrübt 
werden.  Es  soll  beides  die  Anwesenheit  von  zu  viel  Salzsäure  aus- 
schliessen.  Indem  ich  diese  Prüfung  hier  ausführe^  sehen  Sie  zu- 
erst eine  leichte  Rötung  des  Papiers  und  nachher  im  Reagensglas 
eine  leichte  Opalisirung  eintreten.  Etwas  Salzsäure  kann  auch  dem 
besten  Präparate  noch  anhängen,  oder  sie  entwickelt  sich  beim 
Stehen  an  der  Luft  und  besonders  am  Lichte. 

Erhitzt  auf  dem  Platinblech  sei  es  flüchtig  und  entwickele  keine 
brennbaren  Dämpfe.  Man  hat  neutral  und  sogar  alkalisch  reagirendes 
Ghloralhydrat  in  den  Handel  gebracht,  welches  durch  Znsatz  von 
Soda  diese  Eigenschaften  bekommen  hatte.  Verglühe  ich  hier  ein 
solches,  so  bleibt  ein  weisses  Pulver  zurück,  welches  sich  als  Ghlor- 
natrium  und  Soda  ausweist.  Und  was  nun  die  brennbaren  Dämpfe 
angeht,  so  würden  sie  von  etwaigem  Ghloralalkohol  (G2GI3OH 
-|-G^H(,0)  stammen.  Seine  örtliche  Wirkung  auf  den  Magen  ist 
stärker  als  die  des  Ghloralhydrates,  und  schon  deshalb  darf  es  nicht 
vorhanden  sein. 

Dem  Ghloralhydrat  wurde  in  neuester  Zeit  als  officinelles  Prä- 
parat hinzugefügt  das  Ghloralum  formamidatum,  Ghloralfor- 
mamid.  Weisse,  glänzende,  geruchlose  Krystalle  von  schwach  bit- 
terem Qeschmack,  bei  114  bis  115^  schmelzend,  langsam  in  etwa 
20  Teilen  kaltem  Wasser,    sowie    in    1,5  Teilen  Weingeist  löslich. 


^)  R.  Demme,  Bericht  über  das  Kinderhospital  zu  Bern.  1878,  S.   16. 
^   Starcke,  Berl.  klin.  Wochenscbr.    1878,  S.  489. 
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Seine  Anwendang  als  Schlafmittel  wurde  1889  durch  y.  Mering 
YorgeBchlagen. 

Wasserfreies  Ohioral  und  Formamid  (CHO.NHJ  werden  ge- 
mischt und  addiren  sich  zu  dem  genannten  Körper.  Dieser  ist  in 
der  Salzsäure  des  Magens  unzerlegbar;  im  Alkali  des  Kreislaufes 
dagegen  nimmt  er  Wasser  auf  und  zerfällt  in  Chloralhydrat  und 
ameisensaures  Ammonium.  Letzteres  entsteht  so:  CHO.NHs+H^O 
=  NH4.CH02. 

Die  Gegenwart  des  Chloralhydrats  wird  angezeigt  durch  die 
im  Harn  vorhandene  ürochloralsäure^  und  das  Entstehen  des  ameisen- 
sauren Ammoniums  entspricht  allen  chemischen  Voraussetzungen. 
Man  hat  nun  weiter  so  geschlossen:  Die  ruhige  Abspaltung  des 
Chloralhydrats  bedingt  den  ruhigen  und  weniger  tiefen  Schlaf,  und 
das  Entstehen  der  Ammoniumverbindung  einen  gleichzeitig  —  wie 
ich  das  später  bei  Besprechung  der  Ammoniumverbindungen  Ihnen 
zu  zeigen  gedenke  —  die  Gentren  der  Gefässnerven  und  der  Atmung 
gelinde  treffenden  Reiz.  Des  letzteren  Folge  ist,  dass  man  bei  Tieren 
während  des  Schlafes  eine  viel  geringere  Senkung  des  Blutdruckes 
und  der  Atemgrösse  gewahrte,  als  bei  der  Darreichung  von  Chloral- 
hydrat allein.  Namentlich  diese  Eigenschaft  gibt  dem  Chloralform- 
amid  einen  Vorzug  als  Schlafmittel  bei  gleichzeitig  bestehenden 
Erkrankungen  des  Gefässsystems.  Dazu  kommt  ein  anderer.  Das 
Chloralformamid  ist  nicht  ätzend  wie  das  Chloralhydrat  und  deshalb 
für  empfindliche  Verdauungsorgane  erträglicher. 

1  bis  3  g  machen  einen  meistens  ohne  Neben-  oder  Nachwir- 
kungen verlaufenden  Schlaf;  4,0  wird  von  dem  deutschen  Arznei- 
buch als  grösste  Einzelgabe  bezeichnet.  Die  Darreichung  geschieht 
in  wässriger  Lösung  oder  in  Pulver'). 

Paraldehyd  wurde  als  Schlafmittel  empfohlen  im  Jahre  1883 
von  V.  Cervello  aus  Palermo^).  Klare,  farblose,  neutrale  oder 
doch  nur  sehr  schwach  sauer  reagirende  Flüssigkeit  von  eigentüm- 
lich ätherischem,  jedoch  nicht  stechendem  Geruch  und  brennend 
kühlendem   Geschmack.     Specifisches   Gewicht   0,998,    Siedepunkt 


^)  Aus  der  reichen  Literatur  über  Chloralformamid  hebe  ich  hervor:  K.  Kny, 
Tberap.  Monatshefte  1889,  S.  846.  —  A.  Langgaard,  daselbst  S.  461.  —  t.  Me- 
ring und  Zuntz,  daselbst  S.  565.  —  E.  Beichmann.  Deutsche  med.  Wochenschr. 
1889,  No.  81  (aus  RiegeVs  Klinik). 

^)  V.  CerTello,  Arch.  f.  experimeat.  Path.  und  Pharmak.  1882,   Bd.  Iß,  S.  265. 
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123  bis  126".  Ea  löat  eich  mit  9  Teilen  Wasser  zu  einer  Flüssig- 
keit, welche  beim  Erwärmen  triibe  wird.  Mit  Weingeist  nnd  Aether 
mischt  es  sich  in  jedem  Verhältais.  Seine  Darsellung  geschiebt 
so,  daes  man  den  gewöhnlichen  Aldehyd,  C^H^O,  bei  mittlerer  Tem- 
peratur mit  einer  starken  Mineraleänre  zasammenbringt.  Dadurch 
polymerisirt  derselbe,  d.  h.  es  treten  je  drei  Molekäle  zusammen  zu 
einem,  und  dieses  ist  (CjHjO),. 

An  warmblütigen  Tieren  wirkt  das  Paraldehyd  wie  das  Morphin 
zuerst  auf  das  Qrosshirn,  dann  auf  das  Atmungscentrum  und  das 
Rückenmark.  In  hohen  Gaben  macht  es  Lähmung  des  Atmoogs- 
centmms  and  damit  Stillstehen  der  Atmung  und  des  Herzens. 
Letzteres  kann  jedoch  durch  künstliche  Atmung  wieder  in  Thätig- 
keit  gesetzt  werden;  es  wird  also  von  dem  Paraldehyd  nicht  un- 
mittelbar getroffen. 

In  der  Gabe  ron  1  bis  4  g  schafft  das  Paraldehyd  beim  Men- 
schen ruhigen  Schlaf  ohne   vorherige  Erregung   oder  BlutUberTulIe 
des  Gehirns.    Das  Erwachen  pflegt  rein  zu  sein,  ohne  unangenehme 
Emptindungen.     Verstopfung  wie  beim  Morphin  fehlt,  ebenso  Her- 
absetzung   der    Thätigkeit    des    Herzens    wie    beim    Ghloralhydrat. 
Nachteile  des  Mittels  dagegen  sind  diese:  Reizung  der  Magenschleim- 
haut, des  Kehlkopfs  und  Magens,  wenn  diese  ans  sonstigen  Gründen 
bereits  angegriffen  sindj  baldige  Angewöhnung  mit  dem  Zwange  der 
Vergrösserung  der  Gabe;  ziemlich  hoher  Preis;  unangenehmer  Ge- 
ruch der  Atemlnft  mindestens  noch  24  Stunden  nach  der  Aufnahme'). 
Länger  dauernde  Aufnahme  grösserer  Gaben  Paraldehyd  schä- 
digen das  Gehirn.     Die  Symptome  kommen  denen,  die  der  Wein- 
geist hervorruft,  am  nächsten.    Zittern,  Abnahme  des  Gedächtnisses 
— A  \T — '--jdeg^  Delirien,  Halluciuationen  and  epileptiforme  Anfälle 
annt.     Ausserdem  hat  E.  FrÖhner  noch  eine  zweite  gif- 
ig  an  Pferden  und  Hunden    beobachtet^),    nämlich    das 
'on  Methämoglobin  im  Blute,  das  Verformen  nnd  Auf- 
Blutkörperchen,  Uebertritt  von  Blutrot  in  den  Harn  und 
des  Blutes  an  jenen  Elementen;  alles  das  Wirkungen, 
n  Pyrogallol,  Nitrobenzol  und  chlorsaurem  Kalium  und 


r  Literatur  nehme   ich    litTsui  als 
liliD.  WocluDEChr.   188S,   No.  40. 


ir,  Berl.  klin.  Wocheiuchr.  1887,  No.  87- 
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ähDÜchen  bereits  bekannt  waren  ')•  Die  redacirende ,  d.  h.  den 
Sauerstoff  an  sich  reissende  Wirkung  des  Paraldehyds ,  ist  die  Ur- 
sache jener  bintschädigenden  Wirkung.  Das  menschliche  BInt  ist 
jedoch  nicht  so  empfindlich  darin  wie  das  der  genannten  Tiere; 
dem  entsprechend  ist  auch  bisher  noch  kein  Fall  von  solcher  Schä- 
digung am  Menschen  bekannt  geworden  und  bei  den  gebräuchlichen, 
vorsichtigen  Gaben  auch  wohl  kaum  zu  fürchten. 

Die  Anwendung  des  Paraldehyds  geschieht  am  besten  in  wässe- 
riger Lösung  mit  Zusatz  von  etwas  Sirup.  In  concentrirter  Form 
soll  man  es  nicht  geben,  weil  es  dann  ein  heftiges  Gefühl  von 
Brennen  im  Munde  erregt  und  auch  den  Magen  angreift.  Aus  dem- 
selben Grunde  eignet  es  sich  auch  nicht  für  die  subcutane  Ein- 
spritzung. Seine  grösste  Gabe  ist  gemäss  dem  deutschen  Arznei- 
buch 6,0  und  seine  grösste  Tagesgabe  10,0. 

Amylenhydrat  heisst  ein  anderes  neues  Schlafmittel,  das  der 
Methanreihe  entstammt.  Es  hat  die  empirische  Formel  GsHijO  und 
ist  seinem  Wesen  nach  Dimethyläthylcarbinol ,  also  Methan  (GH4), 
worin  2  H  durch  je  ein  OH3,  ein  H  durch  G2H5  und  das  vierte 
durch  OH  ersetzt  sind,  also  (GH3)2.G.G2H5.0H.  Das  deutsche  Arz- 
neibuch charakterisirt  es  so:  Klare,  farblose,  flüchtige,  neutrale 
Flüssigkeit  von  eigentümlichem ,  ätherisch  gewürzhaftem  Geruch 
und  brennendem  Geschmack,  in  8  Teilen  Wasser  löslich,  mit  Wein- 
geist, Aether,  Chloroform,  Glycerin  und  fetten  Oelen  klar  mischbar, 
bei  90  bis  103°  siedend,  vom  spec.  Gewicht  0,81B  bis  0,826. 

Es  wirkt  rein  schlafmachend,  ohne  merkbare  Veränderung  der 
Atmung  oder  des  Kreislaufes,  und  ohne  Störung  der  Darmthätigkeit 
oder  des  Allgemeinbefindens;  2  g  sind  die  mittlere  Gabe  für  einen 
kräftigen  Erwachsenen.  Es  vermag  das  Morphin  nicht  zu  ersetzen 
bei  der  aus  Schmerz  entspringenden  Schlaflosigkeit,  und  bei  Reiz- 
zuständen des  Magens  wird  es  nicht  so  gut  ertragen  wie  dieses.  Die 
Darreichung  des  Amylenhydrates  geschieht  deshalb  stets  zusammen 
mit  reichlicher  Flüssigkeit,  nicht  unter  50  ccm;  als  Geschmacks- 
corrigens  dient  der  Süssholzsaft.  In  Kapseln  von  Leim  nimmt  es 
sich  gut.  Als  höchste  Einzelgabe  ist  4,0  vorgeschrieben.  Auch  als 
Klystier  kann  es  gegeben  werden  (6  g  mit  60  Wasser  und  20  Gummi- 
schleim); zur  subcutanen  Einspritzung  eignet  es  sich  nicht  wegen 
der  örtlich  reizenden  Eigenschaften. 


')  YgL  später  den  ersten  und  den  letzten  dieser  KOrper. 
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Die  Wirkung  des  Amylenhydrats  ist  bei  mittleren  Gaben  vor- 
zugsweise auf  das  Grosshim  gerichtet,  in  grösseren  auch  auf  das 
Rückenmark;  die  Reflexe  schwinden,  die  Atmung  sinkt  bis  zum 
Stillstehen,  und  während  dessen  hat  allmählich  die  Lähmung  auch 
das  ganze  Herz  befallen. 

Das  Amylenhydrat  wurde  1887  in  die  Heilkunde  eingeführt^). 
Seither  ist  eine  reiche  Gasuistik  über  dasselbe  veröffentlicht  wor- 
den, welche  die  ersten  Angaben  im  wesentlichen  bestätigt  hat. 

Sulfonal  ist  als  Ersatzmittel  des  Morphins  noch  jüngeren  Da- 
tums; es  wurde  empfohlen  von  A.  Kast^),  nachdem  es  chemisch 
gewonnen  worden  war  von  E.  Baumann.  Das  deutsche  Arzneibuch 
sagt  über  dasselbe:  Farblose,  geruchlose  und  geschmackfreie,  pris- 
matische Krystalle,  die  in  der  Wärme  vollkommen  flüchtig,  mit 
500  Teilen'  kaltem,  mit  16  Teilen  siedendem  Wasser,  mit  66  kal- 
tem, mit  2  Teilen  siedendem  Weingeist,  ebenso  mit  136  Teilen 
Aether  neutrale  Lösungen  geben.    Es  schmilzt  bei  126  bis  126  Grad. 

Das  Sulfonal  ist  das  Oxydationsproduct  der  Verbindung  des 
Aethylmercaptans  mit  Aceton,  also  (C,H5SOj)..C.(CH3)2  oder  Methan 
(CHJ,  worin  2  H  durch  je  ein  Diäthylsulfon  und  die  2  andern  H 
durch  je  ein  Methyl  ersetzt  sind.  Die  empirische  Formel  ist 
G,H,,}S;i04.  Man  rühmt  von  ihm  das  nämliche  wie  vom  Amylen- 
hydrat, allein  der  Schlaf  kommt  meistens  erst  mehrere  Stunden 
nach  seiner  Darreichung.  Die  Ursache  dieser  oft  unbequemen  Ei- 
genschaft ist  wahrscheinlich  die  geringe  Löslichkeit  im  Darmcanal. 
Man  hat  gesehen,  dass  der  Schlaf  bis  zu  zehn  Stunden  auf  sich 
warten  Hess,  dann  aber  in  durchaus  gesundhafter  Form  eintrat. 
Mit  dieser  Unsicherheit  in  der  Aufnahme  mag  auch  zusammenhängen, 
dass  die  wirksame  Gabe  bei  dem  einzelnen  Menschen  unsicher  ist; 
einmal  waren  6  g  wirkungslos,  während  ein  andermal  0,6  tiefen 
Schlaf  machte.  Die  unangenehmen  Nebenwirkungen  des  Morphins 
haften  dem  Sulfonal  nicht  an,  aber  es  leistet  auch  nicht  wie  dieses 
die  Beruhigung  des  Gehirns  bei  Schlaflosigkeit  aus  Schmerz.  Vor 
dem  Chloralhydrat  zeichnet  es  sich  aus  durch  Mangel  an  Reiz  auf 
die  Gewebe  und  durch  Freilassen  der  Organe  des  Kreislaufes  selbst 
bei  starker  Gabe  Vorübergehender  Hautausschlag  ist  zuweilen  die 
Folge  =^). 

*)  V    Mering,  Therapeutische  Monatshefte.  1887,  S.  24^K 

^)  A.  Käst,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1888,  S.  309. 

3)  Vgl.  u    a    G.  Merkel,  Munch    med    Wochenschr.   1889,   No    26. 
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Die  schlafmachende  Gabe  —  1  bis  2  g  —  wird  am  besten 
fein  gepulvert  mit  etwa  200  ccm  warmer  Flüssigkeit  in  den  frühen 
Abendstanden  aufgenommen.  Die  grösste  Gabe  des  amtlichen  Arznei- 
buches ist  4,0  und  die  grösste  Tagesgabe  8,0. 


Morphin  und  Ghloralhydrat  geben  oft  Anlass  zu  Vergiftungen, 
das  erstere  zum  Mord,  Selbstmord  und  bei  Verwechselungen,  das 
zweite  meistens  durch  unvorsichtige  Verordnungen. 

Morphin  spielt  besonders  in  den  Vergiftungstragödien  Englands 
und  Nordamericas  eine  häufige  Rolle.  In  zwei  Jahren,  so  erzählt 
Taylor*),  kamen  allein  in  England  und  Vt^ales  196  tödliche  Fälle 
davon  vor,  beinahe  zwei  Drittel  aller  Fälle  von  Vergiftung.  Das  scheint 
sich  übrigens  gebessert  zu  haben,  aber  doch  waren  in  der  ersten 
Hälfte  des  Jahres  1882  in  England  von  58  zufälligen  tödlichen  Vergif- 
tungen 15  veranlasst  durch  Opium  oder  Morphin,  von  52  verbreche- 
rischen tödlichen  deren  9,  von  den  zahlreichen  Fällen  mit  günstigem 
Ausgange  nicht  zu  reden.  Das  Kindesalter  stellt  infolge  seiner 
grossen  Empfindlichkeit  gegen  Morphin  das  stärkste  Contingent. 
Man  hat  berechnet,  dass  drei  Viertel  aller  Todesfälle  durch  Opium 
Kinder  unter  fünf  Jahren  betrafen.  In  Newyork  zählte  man  inner- 
halb drei  Jahren  60  pCt  aller  Selbstmorde  durch  Gift  und  aller 
medicinalen  Vergiftungen  als  vom  Opium  hervorgebracht. 

Bei  uns  behindert  die  scharfe  und  sehr  heilsame  pharmaceutische 
Gesetzgebung  eine  derartige  Hochflut  des  Missbrauches,  aber  den- 
noch kommt  die  Morphinvergiftung  häufig  genug  vor.  Hier  nur 
einige  Beispiele  aus  unserer  Heimat: 

Einer  Dame  werden  12  Schlafpulver  zu  je  0,01  Morphin  mit 
1,0  Rohrzucker  verschrieben.  Ihr  dreijähriger  Sohn  macht  sich  un- 
bewacht über  die  frei  umherliegende  Schachtel  her,  prüft  ihren 
süssen  Inhalt,  isst  ihn  auf  und  stirbt  nach  wenigen  Stunden. 

Zur  Bekämpfung  eines  beginnenden  Fiebers  bei  einem  jungen 
Fräulein  verordnet  der  Arzt  zwei  Pulver,  jedes  zu  0,5  salzsaurem 
Chinin.  Es  war  spätabends,  und  in  seinem  Schlaftaumel  vergreift 
sich  der  Apothekergehilfe  und  verabreicht  statt  des  Chinins  zwei 
Gaben  von  je  0,5  salzsaurem  Morphin.     Die  Patientin  nimmt  das 


*)  Taylor,  Die  Gifte  in  gerichtlich  medicinischer  Beziehung.   1868,  Bd.  8,  S.  8. 
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erste  Pulver,  verfällt  rasch  in  tiefes  Koma  mit  Gyanose  and  ist 
nach  kurzer  Zeit  tot. 

Ein  junger  Arzt  lässt  sich  zu  subcutanen  Einspritzungen  eine 
Lösung  machen  von  1,0  schwefelsaurem  Morphin  auf  20,0  Wasser 
und  sie  „suo  nomine'^  signiren.  Da  die  Spritze  nahezu  1,0  Inhalt 
hat,  so  gedenkt  er  '/,o  oder  Vg  derselben  zu  injiciren,  womit  er 
0,00B  oder  0,01  Morphin  beibringen  würde.  Beim  ersten  Falle  aber 
füllt  er  die  ganze  Röhre,  vergisst  das  Einstellen  der  Hemmschraube 
und  injicirt  mit  einem  Fingerdruck  den  ganzen  Inhalt  mit  0,05  Mor- 
phin dem  Patienten  unter  die  Haut.  Kaum  hat  er  sich  entfernt,  so 
wird  er  auch  schon  wieder  eiligst  herbeigeholt.  Er  findet  den  Pa- 
tienten bewusstlos,  mit  schwacher  Atmung  und  kleinem  Puls.  Der 
Irrtum  wird  ihm  rasch  klar;  seine  Folgen  gehen  aber  ohne  Schaden 
für  den  Kranken,  nicht  so  für  das  Ansehen  des  Heilkünstlers,  glück- 
lich vorbei. 

Die  Diagnose  einer  Morphinvergiftnng  ist  leicht,  wo  man  das 
Corpus  delicti  in  unzweifelhafter  Andeutung  vorfindet  Die  Opium- 
präparate kennzeichnen  sich  auch  durch  den  charakteristischen  Ge- 
ruch, wo  dieser  nicht  durch  andere  Beigaben  verdeckt  ist.  Ebenso 
kann  die  vorher  (S.  63)  besprochene  Reaction  auf  Mekonsäure  zur 
Erkennung  des  Opiums  in  dem  Giftrest  oder  in  dem  Erbrochenen 
dienen.  Man  würde  demnach  gegebenen  Falles  das  Erbrochene  fil- 
triren,  das  Filtrat  je  nach  Bedürfnis  etwas  einengen  und  dann 
mit  ein  paar  Tropfen  Liquor  ferri  sesquichlorati  versetzen.  Das 
kann  alles  rasch  genug  geschehen,  wenn  der  Fall  nicht  zu  acut 
verläuft. 

Fehlt  eine  zuverlässige  Anamnese  und  ist  das  Corpus  delicti 
nicht  zur  Hand,  so  kann  die  Vergiftung  verwechselt  werden,  unter 
anderen  mit  der  durch  grosse  Dosen  Weingeist,  durch  Chloral  und 
Kohlenoxyd  oder  Leuchtgas.  Sie  bedingen  fast  alle  die  geschilderten 
Symptome.  Nur  eines  pflegt  zu  fehlen:  die  starke  Myosis,  die 
bei  der  Morphinvergiftung  constant  ist  und  höchstens  im  letzten 
Stadium  nachlässt.  Sie  ist  wahrscheinlich  die  Folge  von  Zuständen 
im  Gehirn,  nicht  wie  beim  Physostigmin  von  örtlicher  Einwirkung '). 
Ferner  würden  als  Unterscheidungsmerkmale  zu  dienen  haben :  beim 
Alkohol  der  Geruch  nach  den  betreffenden  Riechstoffen  unserer 
Alkoholica   aus   dem    Munde   und    beim    Kohlenoxyd    —     ein    bei 

')  V    Oraefe,  Deutsche  Klinik.  1863,  S.  285. 
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der  Vergiftung  wesentlicher  Teil  aach  des  Leuchtgases  —  die 
Krämpfe. 

Irgendwelche  Zustände,  die  eine  Vermehrung  des  intracraniellen 
Druckes  bedingen,  können  meines  Erachtens  hier  nicht  als  verwir- 
rend in  Betracht  kommen.  Der  Kopf  der  Morphinvergifteten  ist 
kfihl  wie  der  ganze  Körper;  eine  blutige  Apoplexie  oder  plötzliche 
Congestion  aus  anderer  Ursache  wird  den  Schädel  mindestens  warm 
erscheinen  lassen.  Apoplexien  bieten  zudem  meist  einseitige  Läh- 
mung dar.  Morphinvergiftung  lässt  bei  jungen  Kindern  die  grosse 
Fontanelle  eingezogen  erscheinen^),  während  intermeningeale  Blu- 
tungen und  Meningitis  sie  prall  machen. 

Auf  Grund  von  complicirt  angelegten  Schnellversuchen  an  Ka- 
ninchen und  Hunden  hat  man  mir  gegenüber  behauptet,  die  Wir- 
kung des  Morphins  in  giftiger  Dosis  auf  das  Herz  des  Menschen 
sei  so  geringfügig,  dass  man  sie  gar  nicht  zu  berücksichtigen 
brauche. 

Dem  widerspricht  zuerst  die  Erfahrung  am  Menschen.  In  fast 
allen  literarisch  niedergelegten  Fällen  ist  die  Rede  von  Schwäche, 
Seltenheit  und  Unregelmässigkeit  des  Herzschlages.  Kobert  teilt 
einen  solchen  mit'^),  in  welchem  ein  kräftiger  Mann  sich  rasch 
nacheinander  0,24  Morphin  injicirt  hatte.  Unter  den  übrigen  Sym- 
ptomen der  Vergiftung  war  nach  einer  Stunde  der  Zustand  des 
Herzens  folgender:  Der  Kadialpuls  kaum  fühlbar,  die  Frequenz  40 
in  der  Minute,  die  Herztöne  unrein  und  sehr  unregelmässig.  Ener- 
gische künstliche  Atmung  änderte  nichts  daran.  In  dem  soeben 
citirten,  günstig  abgelaufenen  Falle  von  A.  Wertheimber  (14  Tage 
altes  Kind  hatte  0,01  Morphin  bekommen)  heisst  es:  Herzschlag 
schwach,  aussetzend,  Radialpuls  nicht  fühlbar. 

In  Tierversuchen  fand  sich  von  seilen  nicht  tödlicher  Gaben 
eine  durchschnittliche  Senkung  des  Blutdrucks  von  129  auf  91  mm 
Quecksilber  3).  Und  mein  Assistent  H.  Heubach  sah  unter  denselben 
Verhältnissen  bei  Hunden  den  Puls  von  120  bis  130  in  6  Versuchen 
auf  42  herabgehen  ^).     Weiterhin  wurde  mir  eingewendet,  die  stun- 


*)  A.  Wertheimber,  Arch.  f.  klin.  Med.  1879,  Bd.  24,  S.  850. 

^)  Kobert,  Allg.  med.  Centr. -Zeitung.  1880,  S.  85. 

')  C.  Binz,  üeber  den  arteriellen  Drack  bei  MorphinTergiftung.  Deutsche  med. 
Wochenschr.  1879,  S.  613  und  627,  und  1880,  S.  149. 

*)  Heubacb,  Arch.  für  exper.  Pathol.  und  Pharmak.  1877,  Bd.  8,  S.  88.  — 
A.  Fick,  Verhandl.  des  Congresses  für  inn.  Med.  Wiesbaden  1886,  S.  92. 
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denlange  Fesselung  der  Tiere  sei  an  dem  Abfallen  des  Blatdrnckes 
schuldig.  Ich  konnte  aber  leicht  den  Nachweis  fuhren,  dass  die 
Fesselung  allein  in  der  benutzten  Zeit  den  Blutdruck  nur  ganz 
wenig  und  dann  nur  steigernd  beeinflusste. 

Die  Behandlung  hat  zuerst  die  Aufgabe,  das  noch  etwa  im 
Magen  vorhandene  Gift  zu  entfernen.  In  leichteren  Fällen  wird 
sich  Erbrechen  von  selbst  eingestellt  haben.  Man  hilft  ihm  durch 
Kitzeln  des  Schlundes  nach.  In  schwereren  bässt  das  in  der  He- 
dulla oblongata  gelegene  Brechcentrum  sehr  bald  seine  Erregbar- 
keit durch  das  Morphin  vollkommen  ein,  und  selbst  die  innerlich 
gereichten  Brechmittel  sind  fruchtlos.  Man  möge  daher  die  Zeit 
mit  ihnen  nicht  hinbringen.   Hier  hilft  nur  das  Ausspülen  des  Magens. 

Bleiben  kräftige  Gaben  der  Brechmittel,  besonders  der  metalli- 
schen, im  Magen  und  werden  allmählich  resorbirt,  so  tragen  sie 
bei  zur  Ausbildung  des  Verfalles  der  Kräfte,  indem  sie  die  Thätig- 
keit  des  bedrohten  Herzens  noch  mehr  herabsetzen.  So  machen 
denn  auch  manche  der  in  der  Literatur  mitgeteilten  Fälle  mit  un- 
glücklichem Ausgang  den  Eindruck,  als  ob  die  starken  Brechmittel 
dem  Morphin  in  seiner  Giftwirkung  nur  nachgeholfen  hätten.  Die 
empfohlene  Einspritzung  von  Apomorphin,  einem  Emeticum,  das 
schon  in  kleinen  Gaben  das  ganze  Bild  des  Verfalls  heraufbeschwören 
kann,  mag  noch  Erbrechen  zustande  bringen;  aber  man  hat  sich 
auch  bei  ihm  die  Frage  ernstlich  vorzulegen,  ob  die  Summirung 
zweier  arg  schwächender  Factoren  nicht  das  mehr  zu  fürchtende 
Uebel  ist. 

SQhwerlöslichmachen  des  noch  im  Magen  befindlichen  Giftes 
durch  Gerbsäure  geht  bei  anderen  officinellen  Pflanzenbasen  gut, 
aber  nicht  beim  Morphin. 

Schütte  ich  in  diese  Lösung,  z.  B.  von  salpetersaurem  Strychnin 
in  Wasser,  eine  klare  Lösung  von  Gerbsäure  in  Wasser,  so  fällt 
ein  starker  Niederschlag  zu  Boden,  und  versetze  ich  den  mit  etwas 
Salzsäure,  so  bleibt  er  ungelöst.  Im  Magen  würde  er  also  jeden- 
falls nur  schwer  zur  Aufsaugung  gelangen.  Versetze  ich  nun  aber 
eine  ebenso  starke  Lösung  von  einem  Morphinsalz  mit  der  Gerb- 
säure, so  entsteht  kein  Niederschlag.  Die  Gerbsäure  fällt  das  Mor- 
phin nicht  aus,  oder  richtiger  gesagt,  das  entstandene  gerbsaure 
Morphin  ist  in  der  Flüssigkeit  noch  ziemlich  löslich. 

Hat  man  Grerbsäure  gerade  zur  Hand,  so  kann  man  sie  zu  etwa 
V2  Theelöffel  voll  auf  einige  Esslöffel  Wasser  dennoch  geben,  denn 
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das  Morphin  wird  dadurch  doch  etwas  schwerer  löslich  and  auf- 
sangbar,  als  es  gewesen  ist.  Mittlerweile  hat  man  den  Magenheber 
in  Ordnung  und  verfährt  mit  ihm  in  bekannter  Weise.  Da  wir 
jetzt  wissen,  dass  die  Ausscheidung  und  Wiederaufsaugun^  des  Mor- 
phins im  Magen  geschieht  (vgl.  8.  61),  so  wird  man  das  Aushebern 
mehrmals  zu  wiederholen  haben. 

Ohne  Verzug  ist  die  künstliche  Atmung  herzustellen,  falls 
die  natürliche  bereits  am  Sinken  ist.  Mit  dem  Faradisiren  des 
Phrenicus  soll  sich  nur  abgeben,  wer  es  gut  kann.  W.  Koch  führte 
bei  einer  Vergiftung  durch  Chloroform  —  und  das  gilt  auch  bei  der 
durch  Morphin  —  die  beiden  Drähte  des  Inductionsstromes  in  die 
beiden  Nasenhöhlen  und  liess  sie  10 — 20  Secunden  darin.  Er  sah 
darauf  Atmen  eintreten,  wo  das  Faradisiren  des  Phrenicus  nutzlos 
geblieben  war'). 

Folgendes  einfache  Verfahren  wurde  empfohlen  und  mit  Erfolg 
benutzt^): 

Man  greift  von  oben  mit  beiden  Händen  unter  den  rechten 
und  linken  Rippenbogen,  zieht  sie  in  die  Höhe  und  presst  sie  wie- 
der nach  abwärts  gegen  die  Bauchhöhle,  beides  dein  Rhythmus  der 
natürlichen  Atmung  entsprechend.  Der  Kranke  liegt  auf  dem  Rücken, 
und  zur  Erschlaffung  der  Bauchdecken  werden  die  Beine  in  stärk- 
ster Hüftbeinbeugung  durch  einen  Gehilfen  festgehalten. 

Bei  sämtlichen  Maassnahmen  zur  künstlichen  Atmung  darf  die 
Freilegung  des  Weges  für  die  Luft  nicht  vergessen  werden.  Man 
zieht  die  Zunge  so  weit  wie  möglich  vor,  fixirt  sie  in  dieser  Lage 
durch  die  Zungenzange  oder  in  deren  Ermangelung  durch  einen 
hindurchgezogenen  dicken  Faden,  geht  mit  dem  Zeigefinger  in  den 
Pharynx,  ergreift  den  Kehldeckel  und  richtet  ihn  so  viel  wie  mög- 
lich in  die  Höhe.  Am  meisten  ist  dieses  Verfahren  (Kappeier)  zu 
empfehlen :  Ein  Gehilfe  steht  vor  dem  Vergifteten,  setzt  die  Daumen 
dicht  neben  der  Nase  auf  den  Oberkiefer  und  zieht  mit  den  haken- 
förmig gekrümmten  Fingern  den  beiderseits  hinter  dem  Winkel  ge- 
fassten  Unterkiefer  kräftig  nach  vorne.  Durch  dieses  Vorziehen 
gehen  auch  Zunge  und  Zungenbein  nach  vorn,  der  Kehldeckel  folgt 
diesem  Zuge  durch  Anspannung  der  Bänder   zwischen  Kehldeckel 


*)  W.  Koch,  Sammlang  klin.   Vorträge   1874,  Bd.  8,  S.  610. 
')  H.  Schüller,  Eine  ModificatioD  des  Silvester'schen  Verfahrens  der  künstlichen 
Respiration.     Berliner  klin.  Wochenschr.  1^79,  S.  819. 

C.  Binz,  Vorleüungeu  über  Pharmakülugie.     3.  Aufl.  6 
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und  Zangenbein  und  der  Eingang  zum  Kehlkopf  wird  frei.  Ver- 
suche an  der  Leiche  haben  das  bestätigt. 

Bezüglich  der  Wiederbelebung  des  Herzens  wurde  gefunden, 
dass  die  künstliche  Atmung  allein  nicht  genügt,  wo  die  Herzbewe- 
gungen nicht  mehr  wahrnehmbar  sind^).  Deshalb  hat  bei  allen 
Vergiftungen  dieser  Art  ein  Druck  auf  das  Herz  zu  geschehen,  wo- 
durch dieses  abwechselnd  entleert  und  von  neuem  mit  Blut  gefüllt 
wird.  Dadurch  entsteht  der  Anfang  des  Kreislaufes.  Das  Herz 
beginnt  wieder  eigene  Contractionen  zu  machen,  und  das  der  vollen 
Lähmung  nahe  Atmungscentrum  empfängt  von  dem  heranfliessen- 
den  Blute  einen  neuen  Reiz. 

Hautreizmittel  aller  Art  spielen  in  der  Literatur,  wo  von  der 
Behandlung  der  Morphinvergiftung  die  Rede  ist,  eine  grosse  Rolle, 
sind  aber  der  Grösse  der  Gefahr  gegenüber  von  zweifelhaftem  Wert. 

Ich  komme  damit  zu  einer  Anzeige,  welche  ich  für  Vergiftun- 
gen dieser  Art  in  unserer  Literatur  fast  nirgendwo  besprochen  finde. 
Es  ist  die  andauernde  künstliche  Erwärmung  des  Vergifteten. 

Tiefstand  des  Thermometers  ist  eins  der  regelmässigsten  Sym- 
ptome in  unserm  Falle.  Haut  wie  Inneres  sind  gleich  stark  abge- 
kühlt. Als  Ursache  davon  hat  man  die  unvollkommene  Oxydation 
durch  das  venös  gewordene  Blut,  den  stärkern  Wärmeverlust  durch 
die  erschlafften  Hautgefässe  und  die  Erschlaffung  der  gesamten 
quergestreiften  Muskeln  anzusprechen. 

Eine  Untersuchung  über  diesen  Gegenstand  liegt  vor'^).  Sie 
bezieht  sich  zwar  nicht  auf  die  Vergiftung  durch  Morphin,  sondern 
durch  Ghloral;  der  Punkt  aber,  worauf  es  hier  ankommt,  ist  beiden 
Giften  gemeinschaftlich.  So  zeigte  sich  dann  in  sechs  Doppelver- 
suchen klar,  dass  ein  Warmblüter  in  Watte  eingewickelt  sich  voll- 
ständig erholen  konnte  von  einer  bei  dem  gleichen  Körpergewicht 
und  bei  gewöhnlicher  Zimmerwärme  (20"  C)  tödlichen  Gabe  Ghlo- 
ral; dass  unter  dieser  Einwirkung  bei  nicht  tödlichen  Gaben  viel 
rascher  die  Erholung  eintrat,  als  ohne  sie;  und  dass  ferner  das  Ein- 
setzen des  betäubten  Tieres  in  einen  Raum  von  30  <^  C.  die  Rück- 
kehr des  normalen  Zustandes  beschleunigte. 

Erfahrungsgemäss  und  experimentell  steht  fest,  dass  Wärme  ein 


')  Böhm,  Arcfa.  f.  exper.  Path.  u.  Pbarmak.  1877,  Bd.  8,  S.  68. 
^)  Lauder  BruntoD,  Effect  of  warmth  in  preventing  death  from  chloral.    Journ. 
Aoat.  and  Physiol    Cambridge.     Bd.  8,  S.  882. 
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kräftiges  Reizmittel  für  das  Atmungscentram  und  das  Herz  ist.  An 
einen  warmen  Raum  wird  ferner  vom  Organismus  viel  weniger 
V/ärme  abgegeben.  Aus  allem  folgt  praktisch:  das  Zimmer,  worin 
der  Vergiftete  weilt,  ist  auf  wenigstens  20^  C.  zu  halten;  sein  Kör- 
per ist  in  wollene  Decken  gut  einzuhüllen ;  liegt  er  zu  Bett,  so  sind 
Wärmflaschen  oder  erwärmte  Steine  hinzuzulegen. 

Es  wird  berichtet  von  dem  guten  Erfolge  der  kalten  Begiessun- 
gen  über  Kopf,  Brust  und  Rücken  im  warmen  Bad  (39°  G.)  bei 
einer  sehr  schweren  Morphinvergiftung.  Sie  wurden  etwa  6  Standen 
gemacht,  alle  10—15  Minuten,  so  oft  die  sehr  langsame  Atmung 
ungenügend  wurde,  jedesmal  mit  2  bis  3  Liter  Wasser'). 

Reizung  des  Centralnervensystems  durch  innere  Reizmittel 
Ist  notwendig. 

Ich  nenne  hier  zuerst  starke  heisse  Aufgüsse  von  Thee  oder 
Kaffee.  Sie  enthalten  zwei  Reizmittel,  das  Coffein  und  die  aroma- 
tischen Riechstoffe-).  Allgemeine  lebhafte  Unruhe,  rascheres  und 
kräftigeres  Atmen,  verstärkter  Herzstoss  und  Blutdruck,  gesteigerte 
Wärme  sind  die  Wirkung  des  Coffeins  an  Tieren,  wenn  es  in 
massigen  Gaben  eingespritzt  wird.  Ganz  schlagend  beobachtete 
ich  diese  Wirkungen  am  Hunde  bei  einer  Vergiftung  verwandter 
Art,  bei  der  durch  reinen  Alkohol^). 

Wo  Gefahr  im  Verzuge  liegt,  zögere  man  nicht,  zum  mächtig- 
sten der  inneren  Erregungsmittel,  zum  Atropin,  zu  greifen. 

Wenn  man  einem  Hunde,  bei  dem  infolge  einer  grossen  Gabe 
Morphin  unter  anderm  der  Blutdruck  stark  herabgedrückt  ist,  eine 
kleine  Gabe  Atropin,  einige  Milligramm,  unter  die  Haut  bringt,  so 
sieht  man  binnen  wenigen  Minuten  den  Blutdruck  auf  das  Doppelte 
und  höher  steigen.  Die  Ursache  davon  ist  das  bedeutende  An- 
wachsen der  Pulszahl.  Das  Herz  verdrei-  und  vervierfacht  seine 
Schläge;  und  das  geschieht  durch  eine  vorübergehende  Lähmung 
der  Herz  Vagi. 

Die  Herzvagi  sind  die  regulatorischen  Nerven  des  Organs.  Sie 
dienen  vornehmlich  zur  Entlastung  des  Gehirns.  Wirft  infolge 
irgend  einer  Reizung  das  Herz  seine  Blutwellen  zu  oft  und  zu  kräftig 


')  V.  Liebermeister,  Handb.  d.  Path.  und  Ther.  d.  Fiebers.   1875,  S.   622. 
^j  C.  BiDz,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Kaffeebestandteile.    Arch.   f.  exper.  Path. 
u.  Piiarmak.   1878,  Bd.  9,  S.  31 

')  An  Torstehendem  Orte  S.  85  bis  88. 
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in  die  unnachgiebige  Schädelhöhle  hinein,  so  empfindet  das  gesamte 
Gehirn  dies  als  Erregung.  Die  erregten  Vagi  aber  veranlassen  ein 
langsameres  Tempo  der  Herzthätigkeit;  und  damit  hört  eine  Ursache 
der  Blutfülle  des  Gehirns  auf.  Die  gelähmten  Vagi  gestatten  das 
Gegenteil:  rascheres  Tempo  nicht  unergiebiger  Herzcontractionen; 
und  es  tritt  Blutfälle  der  Arterien  ein. 

Reizt  man  einen  blossgelegten  und  durchschnittenen  Vagus  peri- 
pher mit  schwachem  Inductionsstrom,  so  steht  das  Herz  augenblick- 
lich still  oder  vermindert  doch  seine  Schlagzahl  um  ein  Bedeutendes. 
Hat  man  dem  Tier  vorher  etwas  Atropin  beigebracht,  so  ist  die 
Wirkung  des  Stromes  auf  den  Vagus  gleich  Null.  Das  Atropin  hat 
die  Vagusendigungen  vorübergehend  so  gelähmt,  dass  kein  Reiz 
mehr  durch  sie  hindurch  zum  Herzmuskel  gelangt. 

So  wird  es  verständlich,  weshalb  das  Atropin  den  Blutdruck 
hebt,  mag  derselbe  normal  oder  durch  Morphin  vermindert  sein.  Hier 
überbietet  nicht  oder  bindet  das  Atropin  die  Ursache  der  Depres- 
sion, wie  das  andere  Heilmittel  in  andern  Fällen  thun,  sondern 
es  nimmt  nur  einen  regelmässig  an  dem  Wagen  befindlichen  Hemm- 
schuh fort,  und  nun  reicht  die  verminderte  bewegende  Kraft  für 
eine  weitere  Strecke  wieder  aus. 

Sie  sehen  hier  einen  jungen  Hund  ^)  von  etwa  2300  g  Gewicht, 
der  innerhalb  der  letzten  4  Stunden  zusammen  0,36  Morphin  sub- 
cutan bekommen  hat.  Das  Tier  ist  vollkommen  betäubt  und  re- 
gungslos. Ich  steche  eine  Lanzennadel  mit  einer  Federfahne  zwi- 
schen den  Rippenknorpeln  hindurch  in  den  linken  Ventrikel.  Das 
Zählen  der  Bewegungen  der  Fahne  gibt  52  schwache  Pulse  in  der 
Minute.  Die  Atemzüge,  zur  Anschauung  gebracht  durch  einen  auf 
die  Bauchfläche  aufgelegten  Hebel  mit  einem  weissen  Papierstück- 
chen am  £nde,  sind  selten  und  seicht. 

Ich  injicire  jetzt  unter  die  Haut  der  Brust  0,01  Atropin  in 
1,0  Wasser.  Sehr  bald  sehen  wir,  wie  die  Fahne  ihre  Schwingungen 
vermehrt,  und  zählen  wir  3  Minuten  nach  Vornahme  der  Injection, 
so  ergibt  sich,  dass  sie  von  62  auf  108  hinaufgegangen  sind.  Einige 
Minuten  später  stehen  sie  auf  118;  und  spritze  ich  jetzt  nochmals 
0,01  Atropin  ein,  so  heben  sich  bald  auch  die  Atemzüge  des  Tieres 
an  Zahl  und  Tiefe,  und  es  wird  halb  wach.    Das  vorher  vollkommen 


0  Vergl.   die   damit   übereinstimmenden   klinischen    Versuche   am   Menschen    von 
Sabli  und  S.  Frenkel,  Arcb.  f.  klin.  Med.   1890,  Bd.  46,  S.   542. 
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re^Dglose  Tier  versucht  sich  umherzuwerfen,  öffnet  die  Augen  und 
knurrt  Das  Herz,  die  Atmung  und  das  Sensorium  haben  mithin 
durch  das  Atropin  eine  Aufbesserung  erfahren,  ersteres  infolge  der 
geschilderten  Vorgänge,  die  beiden  letztern  infolge  einer  unmittel- 
baren Anregung  durch  das  Alkaloid  der  Tollkirsche. 

Das  ist  ein  Versuch  so  einfach  und  zuverlässig,  dass  er  jedes- 
mal gerät,  wenn  man  durch  die  richtige  Oabe  Morphin  eine  tüchtige 
Schwächung  des  Herzens  herbeigeführt  hat.  Durch  Anwendung  des 
Blutdruckmessers  lässt  sich  nun  auch  leicht  zeigen,  dass  der  er- 
höhten Pulszahl  ein  doppelt  erhöhter  arterieller  Druck  entspricht. 

Hier  die  Curve  eines  Versuches^).  Der  Blutdruck  des  jungen 
Hundes  von  2680  g  war  durch  Einspritzen  von  0,16  Morphin  auf 


60—80  herabgedrückt,  der  Puls  stand  auf  40  in  der  Minute  und 
war  unregelmässig.     Da  wurde  dem  Tier  in  der  70.  Secunde  der 


*)  H.  Heubach,  AntagoDismus  zwischea  Morphin  und  Atropin.    Archiv  f.  exper. 
Patli.  0.  Pharm.  1877,  Bd.  8,  S.  40.     Pharmakol.  Intt.  Bonn. 
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Anfnahme  der  Gnrve  1  mg  Atropin  eingespritzt.  40  Secunden  später 
begann  das  Steigen,  welches  in  der  120.  Secunde  am  Manometer 
abgelesen  einen  Druck  von  160—170  darbot.  So  hielt  er  sich  eine 
Zeit  lang  and  stand  noch  nach  einer  Stunde  auf  90—100  mm  Queck- 
silber. 

Der  Puls  war  rasch  von  40  auf  200  in  der  Minute  gestiegen, 
wie  das  sich  auch  ohne  weiteres  in  der  Curve  ausprägt.  Die  Einzel- 
zusammenziehungen des  Herzens  sind  zwar  viel  niedriger  geworden, 
aber  deren  raschere  Folge  leistet  doch,  was  den  Oesamtdruck  an- 
geht, eine  mehr  als  doppelt  so  grosse  Wirkung.  Das  Tier  war  am 
folgenden  Tage  wieder  ganz  munter. 

Bringe  ich  in  die  Luftröhre  eines  solchen  Tieres  eine  Canule, 
die  in  Verbindung  steht  mit  einem  Eyipographion,  und  verzeichne 
die  Atembewegungen  vor  und  nach  der  Atropineinspritzung  bei  einem 
morphinvergifteten  Hunde,  so  gewahren  wir,  wie  auch  sie  danach 
fast  doppelt  so  hoch  werden.  Ich  werde  in  der  Vorlesung  über 
Atropin  darauf  zurückkommen. 

Nirgendwo  besser  als  hier  wird  durch  den  Tierversuch  illustrirt, 
was  zahlreich  in  Vergiftungsfällen  beim  Menschen  gesehen  wurde. 
Jener  von  Robert  beschriebene  morphinvergiftete  Mann  hatte  dunkel- 
cyanotische  Farbe,  nameutlich  an  Gesicht  und  Händen,  sehr  herab- 
gedrückte Atmung,  unregelmässigen,  schwachen  und  seltenen  Puls^ 
enorm  verengte  Pupillen,  tiefste  Betäubung,  Temperatur  von  36,2 
im  Rectum.  Es  wurde  die  künstliche  Atmung  durch  methodisches 
Zusammendrücken  des  Thorax  angestellt,  und  1  Milligramm  Atropin 
injicirt.  Im  Laufe  der  nächsten  halben  Stunde  kein  Anzeichen  von 
Besserung.  Sodann  Injection  von  10  Milligramm  Atropin  auf  ein- 
mal. 15  Minuten  nachher  ist  die  Cyanose  verschwunden, 
die  Herztöne  sind  regelmässiger,  wenn  auch  noch  die  Systole  auf 
40  in  der  Minute  geblieben  ist.  Im  Verlauf  der  nächsten  20  Mi- 
nuten werden  an  verschiedenen  Stellen  des  Rumpfes  abermals  zehn 
Milligramm  Atropin  injicirt.  Mit  der  künstlichen  Atmung  wird  fort- 
gefahren. Binnen  weiteren  10  Minuten  hebt  sich  der  Puls  auf  60, 
die  Pupillen  bekommen  ihre  normale  Weite.  V/2  Stunde  später 
sind  die  Pupillen  ganz  weit,  die  Herztöne  frei  von  Geräuschen,  der 
Puls  80,  das  Koma  besteht  noch  fort.  Von  da  kehrt  allmählich 
die  Reaction  des  Nervensystems  auf  äussere  Eindrücke  wieder.  Am 
folgenden  Morgen,  12  Stunden  nach  dem  Beibringen  der  starken 
Gabe  Atropin  (das  21  fache  der  deutschen  Maximalgabe!),  sind  Pu- 
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pillen,  Pols  und  Atmung  normal.  Kopfschmerz  ist  angeblich  nicht 
vorhanden,  nur  Eriebeln  in  den  Fingern  und  Zehen.  Einige  Stunden 
später  tritt  die  Mydriasis  wieder  auf  und  hält  noch  einige  Tage  an. 

Das  ist  nur  ein  Fall  aus  vielen,  die  in  unserer  und  in  der 
ausländischen^)  Literatur  niedergelegt  sind.  Unrichtig  behandelte 
und  unklar  mitgezählte,  die  anders  sagen,  gibt  es  auch-). 

Die  neueren  Schlafmittel,  vom  Ghloralhydrat  an,  bieten  in  ihren 
Vergiftungen  nichts  bekannt  Charakteristisches,  vielleicht  mit  Aus- 
nahme des  Paraldehyds;  bei  ihnen  kann  also  nur  die  Anamnese 
aushelfen. 

Die  Behandlung  wird  mit  der  bei  Vergiftung  durch  Morphin 
übereinstimmend  sein.  Luchsinger  hat  gezeigt,  dass  ein  mit  irgend- 
einem unserer  bekannten  Herzgifte  zum  Stillstand  gebrachtes  Herz 
im  Anfang  der  Lähmung  durch  Atropin  zu  neuer,  oft  kräftiger  Con- 
traction  veranlasst  werden  kann.  Er  bezieht  diese  Wirkung  nicht 
nur  auf  Wegnahme  der  Hemmung,  sondern  auch  auf  directe  Rei- 
zung^). Speciell  dem  Chloral  gegenüber  hat  Liebreich  auf  das 
Strychnin  als  Gegengift  hingewiesen.  Er  wurde  durch  die  gün- 
stige Wirkung  des  Chlorals  in  einem  Falle  von  rheumatischem  Tris- 
mus  und  Tetanus  dazu  geführt,  und  ein  Experiment  am  Kaninchen 
bestätigte  ihm  die  Voraussetzung,  dass  wohl  auch  das  Umgekehrte 
stattfinden  werde  ^). 

Man  hat  Anhaltspunkte,  um  eine  Wirkung  des  Strychnins  in 
der  Chloralvergiftung  als  theoretisch  möglich  zuzulassen.  Chloral 
deprimirt  das  vasomotorische  Centrum  im  Gehirn,  Strychnin  reizt 
es;  von  jenem  werden  die  Arterien  erweitert,  von  diesem  verengert; 
von  jenem  der  Blutdruck  herabgesetzt,  von  diesem  erhöht^).  In  der 
Chloralnarkose  zeigt  sich  die  Erregbarkeit  des  Atmungscentrums 
ausserordentlich  herabgesetzt,  in  der  Strychninvergiftung  ebenso  stark 
erhöht^')-  ^^^  Letztere  kann  man  bei  jedem  Tier  vor  Eintreten  der 
Krämpfe  gewahren;  die  Atmung  wird  häufiger  und  tiefer. 


*)  Johns  ton,  Cases  showing  the  eflfects  of  atropin  as  an  antidote  to  opiam. 
M«d.  Times  and  6az.  1872,  S.  269;  1878,  S.  175. 

*)  Vergl.  Arch.  f.  klin.  Med.  1887,  Bd.  41,  S.  174. 

')  Luch  Singer,  Arch.  f.  exper.  Path.  und  Pbarmak.   1881,  Bd.  14,  S.  874. 

*)  0.  Liebreich,  Monatsber    d.  Berl.  Akad.  d.  Wissensch.  1869,  S.  872. 

^)  Sieg.  Mayer,  Studien  zur  Physiologie  des  Herzens  und  der  Gefässe.  Sitzungs- 
berichte d.  k.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  1871,  Bd.  64,  S.  667. 

*)  A.  Cbristiani,  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  d.  Wissensch.  17.  Febr.  1881. 
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Weitere  Beobachtangen  am  Menschen  werden  zu  entscheiden 
haben,  welche  Tragweite  für  unsern  Zweck  diesen  am  Tier  erhal- 
tenen Thatsachen  inne  wohnt.  Bei  solchen  Beobachtungen  wird  man 
keinen  Augenblick  vergessen  dürfen,  dass  kräftige  Gaben  Strychnin 
uncontrolirbar  in  ihren  Wirkungen  sind,  wie  wir  später  aus- 
führlich erfahren  werden.  Ich  für  meinen  Teil  würde  zum  Strych- 
nin (einigemal  0,002  subcutan)  nur  dann  greifen,  wenn  ich  bei 
hoher  Gefahr  kein  heisses  Bad  mit  kalter  Uebergiessung  und  kein 
Atropin  zur  Verfügung  hätte. 
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In  seinem  Herkommen  und  äussern  Verhalten  gänzlich  verschie- 
den von  den  bisher  vorgeführten  Beruhigungsmitteln  für  das  Gehirn, 
aber  in  seinen  Erfolgen  qualitativ  übereinstimmend  mit  ihnen  sind 
die  Brommetalle,  von  denen  das  Brom kalium  das  meist  gebräueh- 
liche  ist. 

Es  hat  die  Zusammensetzung  EBr  und  besteht  aus  weissen, 
würfelförmigen,  glänzenden,  luftbeständigen,  in  2  Tln.  Wasser  oder 
200  Tln.  Weingeist  löslichen  Krystallen.  Die  wässrige  Lösung  mit 
wenig  Chlorwasser  versetzt  und  mit  Aether  oder  Chloroform  geschüt- 
telt, färbt  diese  durch  freigewordenes  Brom  rotgelb;  mit  überschüs- 
siger Weinsäure  vermischt,  gibt  sie  nach  einigem  Stehen  einen 
weissen  krystallinischen  Niederschlag  von  doppeltweinsanrem  Kalium. 
In  der  überstehenden  Flüssigkeit  befindet  sich  dann  Bromwasserstoff- 
säure, gemäss  der  Formel:  Kßr4C4Hi^0^j  =  KCjH-Otj  +  HBr. 

Einige  Jahre,  nachdem  der  Apotheker  Baiard  in  Montpellier  das 
Brom  entdeckt  hatte  (1826).  wurde  das  Kaliumsalz  von  französischen 
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Aerzten  als  Heilmittel  gerühmt.  Man  Übertrag  die  chemische  Aehn- 
lichkeit  des  neuentdeckten  Elementes  mit  dem  Jod  auf  des  letzteren 
schon  bekannte  therapeutische  Eigenschaften  und  verwendete  es 
demgemäss  gegen  Skrophulose,  Syphilis  und  Drüsengeschwülste,  z.  B. 
gegen  den  Kropf.  Wegen  der  Aetzwirkung  des  reinen  Broms  nahm 
man  wie  vom  Jod  das  entsprechende  Ealiumsalz  und  gab  dieses 
innerlich  in  Gaben  bis  zu  30  g  tagüber. 

Von  einer  Heilung  oder  Besserung  der  genannten  Krankheiten 
durch  das  Bromkalium  gewahrte  man  nun  nichts,  dagegen  sah  man 
das  Gehirn  beeinflusst.  Betäubung,  Schwindel,  stumpfer  Gesichts- 
ausdruck, behinderte  Sprache,  taumelnder  Gang,  verminderte  Em- 
pfindung an  den  Extremitäten,  aufgehobener  Reflex  im  Pharynx 
waren  die  Dinge,  die  allmählich  bei  den  sonst  fruchtlosen  therapeu- 
tischen Versuchen  auftauchten  und  die  Puche  in  Paris  1860  als 
„ivresse  bromurique"  bezeichnete^)  Huette  sah  die  Reflexabnahme 
im  Pharynx  so  stark,  dass  er  sie  zur  möglichen  Verwendung  bei 
chirurgischen  Operationen  empfahl. 

Schon  1853  hat  Sir  Gh.  Locock  das,  Bromkalium  gegen  Epi- 
lepsie empfohlen'^);  aber  es  dauerte  bis  in  das  folgende  Jahrzehnt, 
dass  das  neue  Mittel  sich  Bahn  brach  ^),  und  bis  in  das  weiter  fol- 
gende, dass  durch  grössere  Zahlenreihen  sein  Nutzen  in  jener  wech- 
selvollen und  darum  therapeutisch  so  täuschenden  Krankheit  über 
jeden  Zweifel  bewiesen  wurde. 

Seitdem  steht  der  Arzt  den  epileptischen  Zuständen  ganz  an- 
ders gegenüber  als  früher,  wo  in  dieser  furchtbaren  Krankheit  ihm 
sogar  die  Möglichkeit  des  Lindems  verschlossen  oder  doch  sehr 
ungewiss  blieb.  In  der  Anstalt  Stephansfeld  im  Elsass  wurden  30 
schwere  Fälle  von  Epilepsie  systematisch  mit  starken  Gaben  Brom- 
kalium behandelt,  und  zwar  mit  diesem  Resultat:  Bei  23,3  pGt. 
blieben  die  Anfälle  während  des  Gebrauches  ganz  aus;  bei  40  pCt. 
wurde  eine  Verminderung  um  wenigstens  die  Hälfte  —  bei  den 
meisten  weit  mehr  —  erreicht;  bei  26,6  pCt.  war  der  Erfolg  gering 

>}  Puche,  ref.  in  Schmidt's  Jahrb.  1850,  Bd.  66,  S.  24.  —  Huette,  Gaz.  mid. 
de  Paris.   1850,  S.  482 

-)  Max  Donnell,  Ceutralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1865,  S    46. 

^)  Behrend,  Od  the  action  of  the  Bromide  of  potassiam  in  ioduciog  sleep. 
Lancet.  1864,  L,  S.  607.  —  Hitzig,  Zur  Physiologie  der  Wirkung  des  Kalium  bro- 
matum.     Berlin,  klin.  Wochenscbr.  1867,  S.  205. 
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oder  zweifelhaft;  und  nur  bei  10  pCt.  war  gar  keine  Wirkung  zu 
gewahren ') 

Eine  weitere  Reihe  von  22  Fällen  wurde  in  zwei  Gruppen 
geteilt.  Die  eine  Hälfte  bekam  nur  Bromnatrium,  die  andere  nur 
Cblorkalium.  Nach  10  wöchentlichem  Gebrauch  dieser  Mittel  zu 
je  5,0  tagüber  hatte  das  Bromnatrium  die  Anfälle  bei  mehrern  der 

11  Patienten  sehr  merklich  vermindert,  während  von  dem  Chlor- 
kalium etwas  wesentliches  nicht  bemerkt  warde^).  Aus  der  Anstalt 
zu  Pforzheim  wurde  ganz  ähnliches  berichtet^). 

Aus  Edinburgh  berichtet  Bennet*):  Bei  2,3  pCt.  war  unter  der 
Behandlung  mit  Bromkalinm  die  Zahl  der  Anfälle  vermehrt;  bei 
2,3  pCt.  war  keinerlei  Aenderung  wahrzunehmen;  bei  83  pCt. 
waren   die  Anfälle  sehr  gemindert  nach   Zahl  und  Heftigkeit;    bei 

12  pCt.  blieben  sie,  so  lange  Bromkalium  genommen  wurde,  ganz  aus. 

Nach  alledem  ist  auch  die  Wirkung,  welche  das  Bromkalium 
in  manchen  Fällen  von  unruhigem  Schlafe  ausübt,  wohl  erklärlich. 
Senator  teilt  mit,  dass  sogar  die  Schlaflosigkeit  und  Unruhe  im 
Fieber  damit  besser  als  von  einem  der  sonst  gebräuchlichen  Arznei- 
mittel beseitigt  werde  ^).  Auch  in  manchen  Trigeminusneuralgien 
hat  man  es  bewährt  gefunden.  Gegen  das  Erbrechen  der  Schwan- 
geren wurde  es  als  von  fast  specifischer  Wirkung  gerühmt"). 

Dem  wissenschaftlichen  Versach  beim  Bromkalium  war  wie  so 
oft  die  ärztliche  Beobachtung  vorausgeeilt  und  hatte  ihn  übertroffen, 
denn  seine  Ergebnisse  waren  unklar  und  widerspruchsvoll  geblieben. 
Das  lag  an  mehrfachen  Ursachen.  Man  hatte  in  den  Versuchen 
den  Kaliumcomponentcn  entweder  gar  nicht  berücksichtigt  oder 
alles  auf  seine  Rechnung  geschrieben;  man  experimentirte  an  Tieren, 
die,  mit  dem  Menschen  verglichen,  auf  Narkotica  überhaupt  weniger 
empfindlich  reagiren,  jedenfalls  von  seiten  ihres  Grosshirns  es  sehr 
häufig  nur  schlecht  nach  aussen  hin  zeigen;  man  experimentirte  mit 
gesunden  Tieren,   ohne  zu  bedenken,  dass  ein  gesundes  Nerven- 


»)  C.  Stark,  Allg.  Zeitschr.  f.   Psychiatrie.    1874,  BJ.  81,  S.  297. 

^  E.  C.  Seguin  machte  eine  ähnliche  Zusammenstellung.  New-York,  Tbera- 
peutical  Soc.  1878.  8.  Febr.  —  Man  vergl.  dagegen  W.  Sander,  Centralbl.  für  die 
med.  Wiss.  1868,  S    817. 

*)  A.  Otto,   Arch.  f.  Psych,  und  Nervenkrankheiten.   1875,  Bd.  B,  S.  24. 

*)  H.   Bennet,  Edinb.  med.  Journal    1881,  Bd.  26,  S.  706. 

^)  Senator,  Der  fieberhafte  Process.     Berlin  1873,  S.  207. 

^)  N.  Friedreich,  Arch.  f.  klin.  Med    1879,  Bd.  24,  S.  245. 
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System  einem  Berahigungsmittel  sich  ganz  wohl  weniger  zaganglich 
erweisen  mag,  als  ein  krankhaft  erregtes.  Man  hatte  endlich  viel- 
fach mit  zn  kleinen  Gaben  experimentirt.  Eine  längere  Versachs- 
reihe aus  Kiel,  alles  Vorliegende  im  Sinne  der  mittlerweile  gewon- 
nenen bessern  experimentellen  und  klinischen  Erfahrungen  reyidirend, 
zeigte  alsdann  das  am  Kranken  Festgestellte  am  Gesanden  nnd 
brachte  die  Anfklärnng  einiger  Einzelheiten  am  TierO« 

Bromkali  am  zu  10  bis  16  g  auf  einmal  oder  während  einiger 
Minuten  von  gesunden  jungen  Männern  genommen,  machte  Druck 
und  Wärmegefühl  im  Magen,  Speichelung,  leichtes  Uebelsein  nnd 
flüssige  Ausleerung;  ferner  Stirnkopfschmerz,  bestehend  in  einem 
dumpfen,  drückenden  Gefühl,  als  ob  etwas  das  Gtehirn  comprimire, 
wodurch  die  Sinne  gefangen  und  die  Klarheit  des  Denkens  be- 
schränkt wurde.  Das  hielt  so  mehrere  Standen  hindurch  an.  Die 
Sprache  war  langsam  und  schleppend,  Wörter  nnd  Silben  wurden 
verwechselt.  Ermüdung,  Stumpfsein  gegen  äussere  Eindrucke,  aber 
kein  Schlaf,  wie  bei  den  bekannten  Narkoticis.  Die  Zongenwurzel, 
der  Gaumen  und  Bachen  hatten  ihre  Beflexfähigkeit  verloren;  nir- 
gendwo rief  ihr  Bernhrtwerden  die  geringsten  Wnrgbewegungen  her- 
vor. Die  Körperwärme  war  um  0,6  bis  1,2®  erniedrigt,  die  Puls- 
frequenz um  16  bis  37  pGt.  Unregelmässiger  Rhythmus,  die  Ar- 
terie weich,  leicht  comprimirbar.  Wärme  und  Puls  zeigen  das  am 
meisten  in  der  2.  und  3.  Stande  nach  der  Einnahme  des  Salzes. 

Gontrolversuche  mit  Chlorkalium  lehrten,  dass  die  Wirkung 
auf  das  Herz  jedenfalls  zu  allermeist  von  dem  Kalium  abhing.  Wir 
werden  diese  empfindliche  Reaction  des  Herzens  auf  die  Kalinm- 
salze  noch  ausführlich  zu  betrachten  haben. 

Bromnatrium  in  derselben  Weise  wie  früher  das  Kaliumsalz 
von  denselben  Personen  genommen,  zeigte  am  Nervensystem  die 
gleichen  Wirkungen  wie  dieses,  nicht  aber  die  auf  den  Puls  und  die 
Wärme.  An  Tieren  wurde  noch  besonders  erwiesen,  dass  aach  das 
Natriumsalz  die  Herabsetzung  der  Reflexerregbarkeit  darch  directes 
Herabstimmen  der  Gentren  bewirkt. 


')  Dr.  C.  Krosz,  Arch.  f.  exper.  Path.  und  Pharm.  1876»  Bd  6,  S.  1.  —  Be- 
treffs meiner  Beteiligung  au  der  Sache  durch  eigene  Versuche  und  durch  deren  Kit- 
teilung enthält  diese  Abhandlung  von  Krosz  Unrichtigkeiten,  die  ich  in  dem  nftmlichen 
Archiv  Bd.  8,  S.  328  klargestellt  habe 
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Beibringen  von  Bromkalinm  verminderte  bei  Hnnden  die  elek- 
triBcbe  Erregbarkeit  der  Gehirnrinde^). 

Unbequeme  Nebenwirkungen  sind  dem  Bromkalium  eigen, 
wenn  es  einige  Zeit  hindurch  genommen  wird. 

Störungen  der  Magenverdauung  stehen  in  erster  Reihe.  Man 
kann  sie  selbst  bei  grossen  Gaben  verhüten  oder  hinausschieben 
durch  Darreichen  des  Mittels  mit  relativ  vielem  Wasser  und  durch 
Vermeiden  des  leeren  Magens  bei  der  Aufnahme. 

Katarrhe  der  Luftwege  kommen  durch  Bromkalium  veranlasst 
oder  verstärkt  vor.  Sie  können  bedenklich  werden  durch  das  gleich- 
a^itige  Aufgehobensein  der  Reflexe.  Der  Schleim  sammelt  sich  an, 
das  Auswerfen  ist  behindert,  die  Atemluft  riecht  übel.  Auch  die 
Schleimhaut  der  Augen,  der  Nase,  der  Harnblase  und  der  Genita- 
lien kann  angegriffen  sein. 

Hautausschläge  entstehen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle.  Am  häu- 
figsten ist  Akne  der  behaarten  Teile  des  Kopfes,  die  von  der 
Punktform  zur  Pustel  vorwärtsschreiten  kann^).  Man  hat  in  dem 
Secret  der  Pusteln  das  Bromsalz  nachgewiesen^).  Nur  das  Brom 
kann  sie  hervorgerufen  haben,  denn  sie  begleiten  auch  die  beiden 
andern  gebräuchlichen  Verbindungen,  das  Bromnatrium  und  das  Brom- 
ammonium ^).  Die  Akne  kann  sich  zur  Furunkelbildung  steigern. 
Nesselsucht,  einfaches  und  knotiges  Erythem  kommen  vor.  Aus- 
setzen des  Medicamentes  bringt  alles  das  zur  Heilung. 

Allgemeine  Kachexie  kann  dem  übermässigen  Gebrauch  der 
Bromsalze  folgen.  Abmagerung,  welke  Gesichtsfarbe,  beginnende 
Lähmung  der  Extremitäten,  Verschwinden  des  Geschlechtstriebes, 
Durchfall,  Zittern  der  Glieder,  schmutziger  Zungenbelag,  Appetit- 
mangel, geistige  Apathie,  Gedächtnisschwäche,  einseitige  Pupillen- 
erweiternng,  seitliche  Abweichung  der  Uvula,  selbst  Delirien  und 
Hallucinationen  sind  die  Symptome.  Heftiger  Stirnkopfschmerz  pflegt 
sie  einzuleiten.  Sehr  verschieden  ist  die  Empfänglichkeit  der  Indi- 
viduen gegen  diese  Schattenseiten  des  Mittels.  Genesung,  auch 
schwerer  Formen  des  Bromismus  scheint  die  Regel    zu    sein.     So 


*)  P.  Albertoni,  Lo  Sperimentale  1881.  Sonderabdruck. 

*)  Yeiel,  Vierteljahrschr.  f.  Dermatol.  u.  Syphilis  1876,  Bd.  1,  S.  17.  — 
Kaposi  hat  Akne  bei  einem  Sftagling  gesehen,  dessen  Mutter  Bromkalium  nahm. 
Therapeut.  Monatshefte  1889,  S.  468. 

')  Gnttmann,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1878,  Bd.  74,  S.  541. 

*)  Gowers,  Lancet  1878,  I.  S.  867.' 
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wurde  ein  Fall  berichtet^),  worin  nach  etwa  dreijährigem  Gebrauch 
grosser  Gaben  Bromkaliums  wegen  Schlaflosigkeit  die  Kachexie 
heftig  auftrat,  aber  nach  halbjähriger  Behandlung  wieder  verschwand. 

Was  die  Darreichung  des  Bromkaliums  in  der  Epilepsie  an- 
geht, also  in  der  Krankheit,  worin  das  meiste  von  ihm  verlangt 
wird,  so  wurde  auf  Grund  reicher  Erfahrung  dafür  folgendes  em- 
pfohlen ^) : 

Von  einer  lOprocentigen  Lösung  von  Bromkalium  in  Wasser 
verordnet  man:  In  der  ersten  Woche:  täglich  3  Esslöffel,  morgens, 
mittags  und  abends,  jedesmal  etwa  eine  halbe  Stunde  vor  der  Mahl- 
zeit; in  der  zweiten  Woche:  täglich  4  Esslöffel  voll,  auf  den  Tag 
gleichmässig  verteilt,  aber  nie  unmittelbar  vor  oder  nach  dem  Essen ; 
in  der  dritten  Woche:  täglich  5  Esslöffel  voll  und  so  fort,  von  Woche 
zu  Woche  1  Esslöffel  mehr,  bis  zu  8  Esslöffel  täglich,  so  dass  also 
in  der  ersten  Woche  21,  in  der  zweiten  Woche  28,  in  der  dritten 
Woche  36  Esslöffel  gereicht  werden;  über  8  Esslöffel  auf  den  Tag 
sollen  jedoch  nicht  gegeben  werden  und  mit  diesen  darf  man  nicht 
zu  lange  fortfahren,  wenn  man  merkt,  dass  es  die  Kranken  ein- 
schläfert oder  geistig  abstumpft.  Tritt  solcher  Zustand,  wie  es  bei 
den  einzelnen  Kranken  möglich,  schon  bei  7  oder  6  Löffel  ein,  so 
ist  auch  dann  mit  der  Quantität  zurückzugehen.  Bleiben  die  An- 
fälle aber  z.  B.  bei  3  Esslöffel  täglich  bereits  aus,  so  wird  in  den 
fernem  Wochen  nicht  gestiegen,  sondern  man  bleibt  bei  3  Esslöftel 
stehen.  Erst  bei  dem  Wiedereintritt,  bei  Anzeichen  oder  Vorboten 
eines  Anfalles  steigt  man  um  1  Esslöffel  tagüber,  bis  man  —  bei 
4,  6,  6,  7  oder  8  Esslöffel  täglich  —  dasjenige  Quantum  gefunden 
hat,  bei  dem  die  Anfälle  aufhören.  Zeigen  sich  etwa  3  Monate  lang 
keine  Anfälle,  so  geht  man  wieder  mit  der  Zahl  etwas  herunter, 
wie  gestiegen  worden  ist.  Der  Vorsicht  halber  bleibt  man  bei  drei 
Esslöfiel  noch  2  —  3  Monate  stehen,  dann  kann  man  auf  2  Esslöffel 
tagüber  heruntersteigen  und  diese  gibt  man  auch  noch  etwa  3  Mo- 
nate lang,  bis  man  die  Arznei  ganz  aussetzt. 

Treten  wieder  Anfälle  ein,  so  beginnt  man  mit  dem  Verfahren 
von  neuem.  In  vielen  Fällen  können  Kranke  das  Bromkalium  über- 
haupt nicht  entbehren  und  müssen  bei  einem  geringen  Quantum  von 


■)  F.  Kloepfel,  Petersb.  med.  Wochenschr.  1880,  S.  53  ond  62. 
^)  A.  Bertelsmann,  Aerztl.  Bericht  über  die  rheinisch-westfäl.  Anstalt  für  Epi- 
leptische zu  Bielefeld    1878. 
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2,  3  oder  4  Esslöffel  jahrelang  stehen  bleiben,  da  bei  jedem  gänz- 
lichen Anfhören  des  Einnehmens  die  Anfälle  bald  in  verstärktem 
Maasse  zoriickkehren. 

Bei  Kindern  zwischen  10  und  16  Jahren  kann  man  zwar  mit 
3  Esslöffel  anfangen,  aber  höchstens  bis  zu  6  Esslöffel  steigen;  bei 
Rindern  unter  10  Jahren  beginnt  man  mit  2  Esslöffel  und  steigt 
bis  zu  4—5  Esslöffel  tagüber;  bei  ganz  kleinen  Kindern  gibt  man 
noch  weniger. 

Man  hat  beim  Bromkalium,  wenn  es  im  allgemeinen  längere 
Zeit  oder  von  empfindlichen  Personen  auch  nur  vorübergehend  ge- 
nommen wurde,  beobachtet,  dass  es  das  Herz  unangenehm  beein- 
flnsst.     Der  Puls  wird  schwach,  unregelmässig,  aussetzend. 

Ohne  Zweifel  wird  das  von  dem  Kalium  verschuldet,  welches 
33  Procent  des  Salzes  ausmachend  in  solchen  grössern  Gaben,  wie 
vorher  erwähnt,  und  in  einer  so  leicht  aufnehmbaren  Form  woh? 
imstande  ist,  seine  depressorische  Wirkung  auf  das  Herz  zu  äussern. 
Viele  Aerzte  ziehen  deshalb  das  Bromnatrium  vor'). 

Es  ist  gemäss  dem  deutschen  Arzneibuch  NaBr  mit  höchstens 
5  pCt.  Krystallwasser ,  ein  weisses,  krystallinisches,  an  trockener 
Luft  unveränderliches  Pulver,  in  1,2  Tln.  Wasser  und  6  Tln.  Wein- 
geist löslich. 

Bromammonium  (NH^Br)  ist  ebenfalls  gebräuchlich  und  bei 
uns  officinell.  Ein  weisses,  krystallinisches  Pulver,  in  Wasser  leicht, 
in  Weingeist  schwerer  löslich,  beim  Erhitzen  flüchtig.  Dieses  Salz 
enthält  am  meisten  Brom,  nämlich  81,6  pCt.  Ausserdem  ist  es  am 
leichtesten  zersetzlich,  denn  schon  durch  Liegen  an  der  Luft  wird 
es  sauer  und  gelblich,  was  beides  auf  der  Bildung  von  Brom- 
wasserstoff und  Brom  beruht.  Als  Nachteil  wird  von  ihm  erwähnt, 
dass  es  die  Magenverdauung  schädige.  Ferner  ist  an  die  bis  zu 
Krämpfen  erregende  Wirkung  des  Ammoniumcomponenten  zu  denken. 
Wie  weit  die  Anwesenheit  der  18,4  pCt.  Ammonium  im  Brom- 
ammonium geeignet  ist,  das  Resultat  einer  massigen  Brommedica- 
tion  zu  ändern,  darüber  scheinen  bestimmte  Untersuchungen  nicht 
vorzuliegen. 

Auch  das  Bromcalcium  hat  sich  bei  gesunden  Tieren  und 
am  kranken  Menschen  als  ein  Sedativum  für  die  Centralherde  der 


*)  T.  J.  Hudson,  Lancet  1888,  II,  S.  1081 
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Bewegung,  Empfindung  und  Reflexthätigkeit  im  Gehirn  und  Rücken- 
mark erwiesen'). 

Das  Salinenwasser  von  Münster  am  Stein  bei  Kreuznach  ent- 
hält unter  87,5  g  festen  Teilen  0,76  g  Bromnatrium,  bezw.  Brom- 
magnesium, aufgelöst  in  10  Liter  Wasser.  Noch  unsicher  ist,  ob 
diesem  geringen  Anteil  an  Broniid  bei  der  Badeanwendung  des 
Wassers  eine  eigene  Wirkung  zukommt.  Grösser  ist  der  Gehalt  der 
Trinkquelle  in  Elmen  (Provinz  Sachsen),  nämlich  in  292  g  festen 
Teilen  über  2,0  g  Bromnatrium  in  10  Liter  Wasser. 

Absichtliche  Verunreinigungen  der  genannten  Salze,  die  ihren 
Heilwert  herabdrücken  würden,  sind  in  unsern  Apotheken  wohl  so 
unwahrscheinlich,  dass  wir  darüber  hinweggehen  können.  Vorkom- 
menden Falles  wären  die  Bestimmungen  der  Pharmakopoe  darüber 
nachzusehen.  Dagegen  kann  von  einer  ungenauen  Bereitung  her 
den  Bromiden  etwas  Bromat  oder  auch  Hypobromit,  d.  i.  bromsaures 
oder  unterbromigsaures  Salz  beigemengt  sein,  also  KBrOs  ^^^^  KBrO. 
In  sauren  Medien,  demnach  schon  im  Magen,  würde  dadurch  Brom 
freiwerden,  was  jedenfalls  nicht  beabsichtigt  ist  und  schon  deshalb 
nicht  vorkommen  darf.  Man  erkennt,  wie  Sie  hier  sehen,  diese  Ver- 
unreinigungen dadurch,  dass  zerriebenes  Bromsalz,  auf  weissem  Por- 
zellan ausgebreitet,  sich  sofort  gelb  färbt,  wenn  ein  Tropfen  ver- 
dünnter Schwefelsäure  hinzugebracht  wird.  Denn  unter  intermediärem 
Entstehen  von  Bromwasserstofif  und  Bromsäure  bezw.  unterbromiger 
Säure  geschieht  dieses: 

6KBr  +  KBr03-f  6H2SO4  =  (5KHS04  +  3H20  +  6Br; 
oder: 

KBr  +  KBrO  +  2H2S04  =  2KHSO4  +H20  +  2Br. 

Reines  Bromid  gibt  diese  Färbung  nicht,  weil  die  dabei  allein 
entstehende  Bromwasserstofi'säure  farblos  ist. 


Das  Zink  in  der  Form  des  Zinkoxyds,  ZnO,  und  des  Zink- 
acetats,  Zn(C2H302)j+3H20  ist  ein  altgebräuchliches  Medicament  zu 
fast  gleichen  Zwecken  wie  das  Bromkalium. 

Zincum  oxydatum  ein  weisses,  zartes,  amorphes,  in  der  Hitze 


')  Eulenburg  u.  Gattmann,  Arch.  f.  Anat.  Physiol.  u.  wissensch.  Med.   1873. 
S.  486. 
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vorübergehend  gelbes,  in  Wasser  unlösliches,  in  verdünnter  Essig- 
säure lösliches  Pulver.  Früher  nannte  man  es  auch  Flores  Zufct, 
Nthilum  album,  Lana  plnlowp/iica.  Schmilzt  man  nämlich  in  einem 
Tiegel  das  Metall,  so  oxydirt  dieses  sich  an  der  Oberfläche  unter 
Aufflammen  und  erfüllt  die  Luft  des  Zimmers  mit  kleinen  Flöckchen, 
ein  Vorgang,  den  Dioscorides  schon  kannte  und  mit  der  Entstehung 
von  Wolle  verglich'). 

Epilepsie  und  epilepsieähnliche  Krankheiten  waren  die 
Domäne  des  Zinkoxyds,  besonders  bei  Kindern  in  den  ersten  Le- 
bensjahren. Hier,  wo  Opium  und  Morphin  kaum  anwendbar  sind^ 
nannte  man  es  früher  das  Gehirnopiat  des  kindlichen  Alters.  Hnfe- 
laud  rechnete  es  unter  die  antiepileptischen  Specifica,  wenn  es  in  kräf- 
tigen Gaben  und  lange  fortgesetzt  gegeben  werde.  In  unserer  Zeit 
ist  das  Zinkoxyd  durch  die  neueren  Mittel,  besonders  durch  Brom- 
kalium, in  den  Hintergrund  gedrängt  worden,  aber  immer  wieder 
tauchen  Mitteilungen  auf,  welche  dessen  krampfwidrige  Wirkung 
rühmen^).  Theoretisch  hat  man  das  durch  die  Symptome  der  Ver- 
giftung mittels  Zinkoxyds  und  durch  die  Ergebnisse  von  Experi- 
menten zu  begründen  versucht. 

Rust  erzählt,  ein  Apothekergehilfe  sollte  Zinkblumen  bereiten 
und  füllte  dabei  durch  Unvoisichtigkeit  das  ganze  Laboratorium  mit 
den  Zinkdämpfen  an.  Beklemmung  der  Brust,  Schwindel,  Kopf- 
schmerz, Schlaflosigkeit,  Schmerz  im  Abdomen,  Erbrechen,  Husten 
und  Gliederschwere  folgten.  Der  Schwindel  hielt  bis  zum  dritten 
Tage  an,  die  allgemeine  Schwäche  bis  zur  dritten  Woche,  wo  dann 
vollkommene  Genesung  eintrat'). 

Mehrere  eingehende  Versuche  am  Menschen  berichtet  Wib- 
mer^),  den  ersten  von  Glauber  aus  dem  Jahre  1652,  die  andern, 
•besonders  von  Werneck,  aus  dem  Jahre  1831.  Wir  finden  in  allen 
wesentlich  die  eben  beschriebenen  Symptome  wieder.     Orfila   gab 


')  Dioscorides,  a.  a. *t).  Bd.  1,  S.  744  (ipiw>  roXuTzat^  dßtpoßoioZrat). 

*)  R.  Pick,  Zwei  Fälle  von  Spasmus  Glottidis  mit  allgemeioen  CoavulKionen. 
AI!g;em.  med  Centr.  Zeitung.  1876,  S.  780.  —  t.  Krafft-£bing  gab  das  tod  Böse 
bereits  dazu  empfohlene  Zincum  aceticum  mit  Erfolg  im  Sfluferwahnsinn  zu  5,0  in 
180,0  Wasser  w&hrend  24  Stunden  (vgl.  Encyklop.  d.  Med.   1886,  Bd.  5,  S.  172). 

')  Rast,  Mag.  f.  d.  ges.  Heilkunde.  1826,  S.  568. 

*)  Die  Wirkung  der  Arzneimittel  und  Gifte  im  gesunden  tierischen  Körper.  1842, 
Bd.  5,  S    475. 

C.  BinE,  Vorlesungeu  über  Pharmakologie.     2.  Aufl.  7 
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das  Zinkoxyd  kleinen  und  schwachen  Hunden  in  der  Dosis  von  9  bis 
18  g  und  sah  weiter  nichts  davon  als  schmerzloses  Erbrechen  ^). 

Ein  43jähriger  hochgebildeter,  kräftiger  Mann  wurde  alle  6  bis 
8  Wochen  von  einem  heftigen  Anfall  der  Epilepsie  heimgesucht. 
Veranlasst  durch  Lesen  einer  ärztlichen  Abhandlung'^)  begann  er 
Zinkoxyd  in  steigender  Gabe  zu  nehmen,  in  5  Monaten  zusammen 
3246  Gran  =  195  Gramm.  Am  Ende  dieser  Zeit  war  er  bleich, 
fahl,  abgezehrt,  geistig  stumpf,  mit  stark  belegter  Zunge,  verhalte- 
nem Stuhlgang,  geschwollenem  Bauch,  ödematösen  Beinen,  faden- 
förmigem und  wenig  frequentem  Puls  und  grosser  Körperschwäche. 
Erbrechen  war  keinmal  aufgetreten.  Die  Epilepsie  hatte  sich  wäh- 
rend dieser  Zeit  nicht  gezeigt.  Unter  Anwendung  diätetischer  Mittel 
und  Weglassen  der  schuldigen  Arznei  lebte  der  Patient  in  einigen 
Wochen  wieder  ganz  auf.  Nur  das  Oedem  an  den  Füssen  und  die 
Verstopfung  des  Darms  hielten  noch  längere  Zeit  an.  Die  epilep- 
tischen Anfälle  stellten  wie  früher  sich  wieder  ein^). 

Der  Fall  könnte  lehrreicher  sein,  wenn  die  Zinkblumen  aliein 
genommen  wären.  Das  geschah  aber  nicht,  sondern  mit  ihnen  zu- 
sammen war  Extr.  Hyoscyami  und  Elaeosacchar.  Ghamomillae.  So 
zeigt  er,  dass  die  genannte  Menge  in  fünf  Monaten  verbraucht 
wurde,  ohne  dauernde  Störungen  zu  bewirken.  Wieviel  von  diesen 
den  beiden  andern  Dingen  zuzuschreiben  ist,  lässt  sich  leider  nicht 
übersehen. 

Eingehend  beschäftigte  sich  A.  Michaelis  mit  dem  Zinkoxyd^). 
Er  nahm  nüchtern  bis  zu  0,36  auf  einmal.  Reizung  des  Magens  bis 
zu  heftigem  Erbrechen  und  allgemeines  Ermüdungsgefühl  waren  die 
Folgen.  Einem  kräftigen  Hunde  gab  er  in  vier  Monaten  1200  Gran 
=  72  Gramm  Zinkoxyd  mit  der  Nahrung.  Erbrechen,  grosse  Ab- 
geschlagenheit, Gliederzittern,  vom  3.  Monate  an  täglich  Krämpfe,. 
Stumpfsinn  Das  Tier  wurde  nun  getötet  und  zeigte  Gastroente- 
ritis. Das  Metall  fand  sich  in  allen  darauf  untersuchten  Organen, 
reichlich  im  Gehirn 

Aus  der  Klinik  von  Botkin  in  St.  Petersburg  wurde  folgendes 
mitgeteilt ''^):  Ein  junger  Mann  hatte  12  Jahre  lang  in  einer  Bronze- 


^)  Orfila,  Lehrb.  der  Toxikologie    Uebers     von  Krupp.  1858,  Bd.  2,  S.  B7. 
')  Siedler,  Mufeland's  Journal  der  prakt.   Heilkunde.   1881,  S    65. 
')  Busse,  Casper's  Wochenschr.  f.  d.  ges.  Heilkunde.    1887,  S.  802. 
*)  A.  Michaelis,  Arch.  für  physiol.  Heilkunde.  1851,  S.   109. 
*;  L.  Popoff.  Berliner  klin.  Wochenschr.   1878,  S.  49. 
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fabrik  in  den  Dämpfen  von  Zinkoxyd  gearbeitet.  Allmählich  bildete 
sich  allgemeine  Kachexie  heraus ,  die  sich  besonders  durch  heftige 
Magen-  und  Darmreiznng,  Kopfschmerz,  Frostgefühl  und  Waden- 
krämpfe kennzeichnete.  Parese  der  rechtseitigen  Gesichtshälfte  und 
derselben  Extremitäten.  Als  der  Patient  sich  vorstellte,  hatte  er 
schon  seit  einem  Monat  die  Fabrik  nicht  mehr  besucht,  dennoch  war 
noch  Zink  in  seinem  Harn.  Der  Patient  wurde  später  wesentlich 
gebessert  entlassen. 

In  schlesischen  Zinkhütten  leiden  die  Arbeiter  durch  die  Auf- 
nahme der  Zinkdämpfe  oder  des  Zinkoxydstaubes  an  hartnäckigen 
Katarrhen  der  Luftwege  und  des  Darmes  und  später  an  allgemeiner 
Kachexie.  Waren  sie  10  bis  12  Jahre  darin  beschäftigt,  so  entsteht 
oft  das  ganze  Bild  der  Tabes  dorsalis.  Kreuzschmerzen,  Empfind- 
lichkeit in  den  Sohlen,  Gefühl  von  Brennen  und  Kriebeln  in  den 
Beinen,  Abnahme  der  Sensibilität  und  Empfindung  von  Taub-  und 
Pelzigsein  in  einzelnen  Teilen  davon,  Steigerung  der  Reflexerregbar- 
keit von  der  Haut  und  den  Sehnen  aus,  hastiges  und  unbeholfenes 
Gehen  durch  Verminderung  des  Muskelgefübls  ohne  Atrophie  der 
Muskeln  und  ohne  Verlust  ihrer  elektrischen  Erregbarkeit,  endlich 
Abnahme  der  motorischen  Kräfte  sowohl  der  oberen  wie  der  unteren 
Extremitäten '). 

Als  eine  dem  Zink  noch  zukommende  Giftwirkung  wurde  Ne- 
phritis mit  Verfettung  der  Epithelien  der  Niere  bei  Tieren  experi- 
mentell festgestellt^). 

Von  biologischem  Interesse  ist  endlich  noch,  dass  Pflanzen  auf 
zinkspathaltigem  (ZnCO,)  Boden  wachsen  und  daraus  mit  Hilfe 
der  sauren  Imbibitionsflüssigkeit  der  Zellwände  der  Wurzeln  ganz 
langsam  das  Oxyd  aufnehmen  können,  ohne  in  ihrer  Entwicklung 
gehemmt  zu  werden.  Der  grössere  Anteil  davon  findet  sich  in  den 
Stammteilen  und  Blättern,  der  geringste  in  den  Samen,  die  gesund 
keimen  und  ohne  Nachteil  zu  geniessen  sind.  Der  Gehalt  der  Asche 
an  Zinkoxyd  schwankte  zwischen  0,5  bis  1,0  pCt.  Fertige  Lö- 
sungen jedoch  von  Zinksalzen  wirkten  sehr  schädlich  auf  den  Pflan- 
zenwnchs,  z.  B.  schon  0,02  pGt.  von  Zinksulfat  ^). 


')  Schlockow,  Deutsche  med.  Wocheuschr.   1879,  S.  208  und  221. 
')  A    Helpup,  Deutsche   med.  Wochenschr.   1889,    No.  88.     Aus  dem  Laborat. 
▼OD  Hago  Schulz. 

^)  M.  Freitag,  Mitteil.  d.   Akad.   Poppeisdorf.     Bonn   18(i8,  Bd.   1,  S.  82. 
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Zinkchlorid  and  Zinksulfat,  von  denen  jenes  als  Aetzmittel  und 
Antisepticum  benatzt  wird,  dieses  als  Adstringens  bei  Schleimhaut- 
leiden, wurden  ebenfalls  innerlich  geprüft  und  ergaben  im  wesent- 
lichen dasselbe  wie  das  Oxyd  und  das  Acetat'). 

Zincum  aceticum,  welches  zuweilen  statt  des  Oxyds  inner- 
lich als  beruhigendes  Nervinum  gegeben  wird,  besteht  aus  weissen 
glänzenden  Blättchen,  die  in  2  Teilen  Wasser  und  in  36  Teilen 
Weingeist  sich  lösen.  Die  schwach  sauere  wässrige  Lösung  wird 
durch  Eisenchlorid  dunkelrot  gefärbt  und  gibt  mit  Kalilauge  einen 
Niederschlag  von  Oxyd,  der  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels 
sich  wieder  löst;  diese  Lösung  wird  durch  Schwefel wasserstoffwasser 
wieder  weiss  gefällt. 

Das  Oxyd  enthält  80,  das  Acetat  30  pGt.  Zink.  Da  jedoch 
letzteres  wegen  seiner  leichten  Löslichkeit  rascher  in  die  Säfte  über- 
geht als  das  Oxyd,  so  nimmt  man  dennoch  eine  stärkere  Wirkung 
desselben  an.  Baldriansaures,  milchsaures  u.  s.  w.  Zink  sind  in 
der  Heilkunde  ganz  überflüssig. 

Auf  Schleimhäuten  und  geschwürigen  Flächen  wirkt  das  Zink- 
oxyd in  Salbeuform  austrocknend,  zusammenziehend.  Das  kann 
nur  so  gedacht  werden,  dass  es  sich  zum  Teil  in  dort  vorhandenen 
freien  Säuren  löst  und  nun  ähnlich  dem  Chlorid  oder  dem  Sulfat 
albuminatbildend  wird.  Man  hat  diese  austrocknende  Eigenschaft 
des  Zinkoxyds  auch  innerlich  beim  Darmkatarrh  verwertet,  indem 
man  es  hier  in  stärkerer  Gabe  3  stündlich  zu  0,1  mit  etwas  Natr. 
bicarb.  zusammen  reicht. 

Bemerkenswert  ist  ferner,  dass  das  Zinkoxyd  sich  beim  Lister- 
schen  Verband  als  vortrefflich  fäulniswidrig  erwiesen  hat  Es  ver- 
hindert die  Entwicklung  der  niedern  Organismen,  schränkt  die  Ab- 
sonderung ein,  hält  diese  geruchfrei  und  gestattet  eine  glatte 
Narbenbildung')-  Das  sind  Eigenschaften,  welche  wahrscheinlich  auch 
bei  der  örtlichen  Wirkung  auf  den  katarrhalisch  erkrankten  Darm 
zur  Geltung  kommen. 


')  e.  Lethe by,  Lancet  1850,  Bd.  2,  S.  28.  —  B.  Testa,  II  Morgagoi.  Ne- 
apel 1881.  September.  —  A.  Corradi  referirt  84  Fftüe  von  Vergiftungen  durch  das 
Chlorid  und  das  Sulfat.     Annali  unir.  di   med    1879.   Bd.  245,  S.   197  und    306. 

*)  Petersen,   D.  med.   Wocheuschr.   1888,   No.   25. 
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Was  wir  bisher  von  ArzDeimitteln  kennen  lernten,  wird  vor- 
wiegend zur  Beruhigung  des  Gehirns  verwertet.  Es  folgt  eine 
Gruppe,  welche  in  anderen  Teilen  des  Nervensystems  ihre 
Angriffspunkte  hat. 

Coniin  heisst  das  aus  den  Früchten  von  Gonium  maeula- 
tnm,  dem  Fleckschierling,  einer  in  Deutschland  viel  verbreiteten 
Umbelifere,  dargestellte  Alkaloid.  Eine  farblose  oder  gelbliche,  öl- 
artige  alkalische,  in  der  Wärme  flüchtige  Flüssigkeit  von  eigentüm- 
lichem durchdringendem  Geruch  und  0,88  specifischem  Gewicht,  mit 
jeder  Menge  Spiritus,  Aether,  Chloroform  und  Oelen  mischbar,  in 
100  Teilen  Wasser  löslich,  leicht  in  mit  Salzsäure  angesäuertem 
Wasser.  Seine  Formel  ist  C^Hiß.NH.  Es  wurde  1831  zuerst  von 
Geiger  re>n  dargestellt  Seit  einigen  Jahren  kann  man  es  synthe- 
tisch gewinnen.  Man  führt  Pyridin  (CjH-N)  über  in  Piperidin 
(CjHjiN)  und  fügt  diesem  das  Propyl  (C3H7)  ein.  Damit  hat  man 
optisch  inactives  Coniin,  welches  durch  ein  eigenes  Verfahren  in 
das  optisch  active  natürliche  übergeführt  wird. 

Ausser  dem  Coniin  und  den  Ammoniaksalzen  sind  im  Fleckschier- 
ling noch  das  Methylconiin  (C^Hig.CHsN)  und  ganz  wenig  Conydrin 
(C^Hig.OH.NH)  vorhanden,  beides  basische  Körper. 

An  alter  berühmter  Stelle  schon  begegnen  wir  einer  Schilde- 
rung des  giftigen  Einflusses  vom  Fleckschierling  auf  den  Menschen. 
In  ergreifenden  Worten  schildert  uns  Piaton  den  Tod  seines  Lehrers 
durch  den  Giftbecher,  dessen  Inhalt  wesentlich  aus  dem  durch  seine 
Stärke  bekannten  attischen  -Aoh'Hor  bereitet  wurde. 

„Als  nun  Sokrates  den  Gerichtsdiener  sah,  sprach  er:  Wohl, 
mein  Bester,  wie  muss  man  es  machen?  Nichts  weiter,  sagte  dieser, 
als  wenn  du  getrunken  hast,  umhergehen,  bis  dir  die  Schenkel 
schwer  werden  und  dann  dich  niederlegen;  so  wird  es  schon  wir- 
ken  frisch  und  unverdrossen  trank  er  den  Becher  aus 

Er  aber  ging  umher,  und  als  er  merkte,  dass  ihm  die 

Schenkel  schwer  wurden,  legte  er  sich  grade  bin  auf  den  Rücken, 
denn  so  hatte  es  ihn  der  Gerichtsdiener  geheissen.  Darauf  berührte 
ihn  dieser  von  Zeit  zu  Zeit  und  untersuchte  seine  Fasse  und  Schen- 
kel. Dann  drückte  er  ihm  den  Fuss  stark  und  fragte,  ob  er  es 
fühle;  Sokrates  sagte  nein.  Und  darauf  drückte  er  ihm  die  Eniee, 
und  80  ging  er  immer  höher  hinauf  und  zeigte  uns,  wie  er  kalt  und 
starr  wurde.  Darauf  berührte  er  ihn  noch  einmal  und  sagte,  so- 
bald ihm  das  ans  Herz  käme,  würde  er  bin  sein.     Als  nun  schon 
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der  Unterleib  fast  ganz  kalt  war,  enthüllte  Sokrates  sich,  denn  er 
lag  verhüllt,  und  sagte  —  das  waren  seine  letzten  Worte  — :  Wir 
sind  dem  Asklepios  einen  Hahn  schuldig,  entrichtet  ihm  den  und 
versäumet  es  ja  nicht.  —  Das  soll  geschehen,  antwortete  Eriton,  sieh' 
aber  zu,  ob  du  noch  sonst  etwas  zu  sagen  hast.  Er  aber  antwortete 
nicht  mehr,  sondern  bald  darauf  zuckte  er  {tTCiVfiD-rj).  Der  Mensch 
deckte  ihn  auf;  da  waren  seine  Augen  starr.  Als  Kriton  das  sah, 
schloss  er  ihm  Mund  und  Augen. ^ 

Am  Menschen  wurde  das,  teilweise  und  ganz,  absichtlich  und 
unabsichtlich  in  einer  grossen  Zahl  von  Fällen  wiederholt,  zum 
Zwecke  der  Belehrung'),  aus  Fahrlässigkeit  und  Irrtum^)  und  zum 
Giftmord »). 

Eine  junge  schwächliche  Frau  nahm  4  Drachmen  Succus  Conii 
der  englischen  Pharmakopoe,  ein  dünnflüssiges  Extract,  bestehend 
aus  3  Teilen  des  frischen  Pflanzensaftes  und  1  Teil  Spiritus. 
Zwanzig  Minuten  nachher  verspürte  sie  Uebelkeit  und  Trunkenheit. 
Sie  Hess  ein  Tintenfass  fallen,  das  sie  in  der  Hand  hatte,  und  konnte 
nicht  mehr  gehen.  Man  legte  sie  hin.  Diese  Symptome  kamen 
mit  Geschwindigkeit  heran,  und  infolge  der  innern  Erregung  war 
der  Puls  auf  120  gestiegen;  aber  bald  gewann  das  Herz  seine  Ruhe 
wieder,  die  Frau  war  jedoch  unfähig  zum  Bewegen  der  Arme  oder 
Beine.  Eine  Stunde  nach  Aufnahme  der  Arznei  war  die  Muskel- 
lähmung  fast  vollständig.  Bei  der  Aufforderung,  die  Augen  zu 
öffnen,  zeigte  es  sich  unmöglich,  die  Lidränder  zu  trennen.  Puls 
und  Atmung  waren  regelmässig.  Gegen  Ende  einer  weiteren  Stunde 
verschwand  jenes  Symptom  und  nach  Ablauf  von  drei  Stunden  war 
die  volle  Bewegungs-  und  Arbeitsfähigkeit  wieder  da.  Am  folgen- 
den Tage  nur  leichter  Schmerz  in  den  Muskeln  der  Beine. 

Ein  Mediciner  roch  in  der  Vorlesung  zu  lange  an  dem  herum- 
gereichten Coniin  und  spürte  etwa  eine  Stunde  nachher  ausser  dem 
hartnäckig  haftenden  Geruch  und  einem  heftigen  Brennen  der  Con- 
junctiva  eine  mehr  und  mehr  zunehmende  Mattigkeit,  namentlich  in 
den  Gliedern.  Das  Gehirn  war  vollkommen  frei,  von  geistiger  Mü- 
digkeit nichts  vorhanden.     Allmählich  kamen  starke  Kopfschmerzen 


')  John   Harley,  The  old  vegetable  Neurotics.  London   1869,  S.   1  bis  89. 
^;  Imbert-Güiirbeyre,  Recherches  sur  la  inort  de  Socrate  par  la  cigue,    Paris 
1876,  S.  65  bis  123. 

•)  In  Dessau  1861.     Mitgeteilt  im  Neuen  Pitaval  Bd.  80,  S.  98 


Versuche  am  Tier.  103 

* 

heran  und  starkes  Pulsiren  in  den  Schläfen.  Zwei  Stunden  nach 
Schluss  der  Vorlesung  wurde  der  Kranke,  zu  jeder  Bewegung  un- 
fähig, ins  Bett  gebracht.  Das  Sprechen  war  erschwert.  Hitze  über 
den  ganzen  Körper,  heftiges  Schwitzen  und  Thränenträufeln  traten 
ein.  Kein  Schlaf  sondern  Gedankenflucht,  ohne  die  Fähigkeit,  einen 
Gedanken  festzuhalten.  Am  folgenden  Morgen  wesentliche  Besse- 
rung, die  unter  Neigung  zum  Schwitzen  bei  jeder  Bewegung  bald 
in  Genesung  übergingt). 

Man  hat  das  beim  Menschen  Gesehene  beim  Tier  einzeln  ver- 
folgt. Eine  grosse  Anzahl  von  Arbeiten  liegt  darüber  vor^).  Die 
Hauptsache  lässt  sich  Ihnen  hier  im  Versuche  zeigen. 

Einem  Kaninchen  von  etwa  1000  g  injicire  ich  auf  einmal 
0,06  brom wasserstoffsaures  Goniin  in  2,0  Wasser  unter  die  Haut. 
In  den  ersten  15  Minuten  zeigt  das  Tier  nichts  auffallendes.  Dann 
beginnt  rascheres,  erschwertes  Atmen  und  allgemeine  Unruhe.  Ich 
spritze  jetzt  noch  0,03  nach.  Das  Tier  kann  seinen  Kopf  nicht 
mehr  aufrecht  halten,  er  sinkt  zur  Seite;  man  sieht,  wie  es 
sich  bemüht,  ihn  emporzurichten.  Bald  liegt  er  bewegungslos  dicht 
auf  der  Unterlage.  Die  Glieder  sind  erschlafft,  das  ganze  Tier  fällt 
zur  Seite,  macht  dann  einige  vergebliche  Anstrengungen,  sich  zu  er- 
heben, und  endlich  liegt  es  unbeweglich.  Nur  das  Zwerchfell  ar- 
beitet noch,  aber  auch  dieser  Muskel  stellt  bald  seine  Thätigkeit  ein, 
und  35  Minuten  nach  der  ersten  Einspritzung  erfolgt  unter  einigen 
kurzen  allgemeinen  Krämpfen  der  Tod. 

Lähmung  der  quergestreiften  Muskeln  von  der  Peripherie  her 
und  endlicher  Stillstand  des  Zwerchfells  sind  die  Todesursache.  Die 
kurzen  Krämpfe  am  Ende  sind  von  der  Erstickung  bedingt.  Dass 
sie  unbedeutend  blieben,  liegt  an  dem  gelähmten  Zustande  der 
Muskelnerven.  Die  Impulse,  welche  das  verlängerte  Mark  infolge 
der  Berührung  durch  das  Erstickungsblut  nach  der  Peripherie  hin- 


')  Hugo  Schulz,  Ein  Fall  von  Coniiuvergiftung.  Deutsche  med.  Wochenschr. 
1887,  No    23 

^)  Christison,  Transactions  Roy.  Soc  Edinburgh.  1830  IJd.  18,  S.  388.  — 
Albers,  Deutsche  Klinik  1858,  S.  870.  —  Reuling  und  Salzer,  daselbst  1858, 
S.  486.  ~  Külliker,  Arch.  für  pathol.  Anat.  1856,  Bd.  10,  S.  285.  -  L.  van 
Prag,  Journal  für  Pharmakodynamik  1857,  Bd.  1,  S.  1.  --  Guttmann,  Berliner 
klin.  Wochenschr.  1866,  S.  44,  55,  76,  81.  —  Prevost,  Arch.  de  physiol.  1880, 
S.  40.  —  Hugo  Schulz,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  1882,  Bd.  8,  S.  19.  —  Derselbe 
und  E    Fei  per,  im  Arch.  f.  ezper.  Path.  und  Pharm.  1885,  Bd.  20,  S.  149. 
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schickt,  vermögen  nicht  mehr  das  heftige  Spiel  der  Mnskelthätigkeit 
wie  bei  der  gewöhnlichen  Erstickung  auszulösen. 

Jene  Erstickungskrämpfe  sind  die  Regel;  es  gibt  aber  auch 
Tiere,  bei  denen  allgemeine  Krämpfe  in  der  Goniinvergiftung  auf- 
treten, wenn  gleichzeitig  die  kunstliche  Atmung  gemacht  wird^). 
Worauf  diese  Abweichung  beruht,  ist  nicht  bekannt. 

Dass  die  Muskellähmung  aber  eine  periphere  ist,  dass  so  sie 
wenigstens  beginnt  und  erst  später,  oder  wenn  grosse  Gaben  rasch 
genommen  werden,  auf  die  Centren  übergeht,  lässt  sich  am  Frosch 
zeigen.  Durchschneidet  man  einen  Nervus  ischiadicus  und  vergiftet 
dann  das  Tier,  so  ist  dieser  Nerv  ebenso  wenig  reizbar,  als  der 
undurchschnitten  gebliebene;  und  unterbindet  man  bei  einem  andern 
Frosch  die  Sehen kelgefässe,  durchschneidet  dann  den  N.  ischiadicus 
und  vergiftet,  so  behält  der  Nerv  seine  Reizbarkeit.  Das  Gift  muss 
also  mit  den  peripheren  Teilen  in  Berührung  kommen,  um  die 
Lähmung  zu  bewerkstelligen.  Die  Muskeln  selbst  sind  von  dem 
Gifte  nicht  ergriffen;  sie  reagiren  auf  die  nämliche  unterste  Strom- 
stärke wie  vorher. 

Therapeutisch  wurde  früher  der  Fleckschierling  viel  verwertet. 
Dioscorides  (I.  575)  erzählt,  dass  er  sich  zu  schmerzlindernden 
Kollyrien  eigene,  ebenso  örtlich  angewendet  Herpes  und  Erysipelas 
heile,  nächtliche  Pollutionen  einschränke,  aber  auch  die  Testikel 
und  Brüste  schwinden  mache.  Der  Hierophant,  ein  Priester  der 
Mysterien  von  Eleusis,  welcher  das  Gelübde  der  Keuschheit  abge- 
legt hatte,  rieb  die  Geschlechtsteile  mit  Schierlingssaft  ein,  um  sich 
zeugungsunfähig  zu  machen^).  Die  heilkundige  Aebtissin  Hildegaid 
(t  1180)  sagt  von  ihm,  äusserlich  in  Abkochung  aufgelegt  zerteile 
er  die  Anschwellungen  derer,  die  mit  Stöcken  und  Stricken  zer- 
hauen seiend.  So  verblieb  der  Fleckscbierling  ein  ständiger  Ar- 
tikel der  Arzneibücher  aller  Jahrhunderte  und  wurde  verwertet  in 
schmerzhaften  Nervenleiden,  gegen  Geschwülste  aller  Art,  in  Ent- 
zündungen äusserer  Organe,  gegen  zu  starke  Milchabsonderung  u.  s.w. 
—  In  Deutschland  ist  man  allmählich  ganz  davon  zurückgekommen, 
woran  wohl  hauptsächlich  die  unzweckmässigen  Präparate  der  Phar- 


*)  J.  H.  Steinhäaslin,  Doctordissertation ,  unter  Leitung  von  R.  Demme, 
Bern  1887,  S.  61 

^)  V.   DüIIinger,  Heidentum  und  Judentum.  1857,  S.  171. 

^)  C.  Binz,  Zur  Geschichte  der  Pharmakologie  in  Deutschland.  Klinisches  Jahr- 
buch.  Berlin    1890,  S.  8. 
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makopöen  schuld  waren.  Kraut,  Extract,  Pflaster  und  Salben  von 
Conium  maculatam  geben  nicht  die  mindeste  Garantie  für  das  Vor- 
handensein des  wirkenden  Bestandteiles,  der  flüchtig  und  veränder- 
lich ist. 

In  England  hat  die  das  Coniin  besser  conservirende  Form  des 
mit  Weingeist  vermischten  Saftes  dem  Fleckschierling  längere  An- 
erkennung in  der  ärztlichen  Welt  gesichert,  und  es  wurden  von 
dort  sehr  bemerkenswerte  Heilerfolge  mitgeteilt*). 

Man  sollte  meinen,  die  Anwendung  des  reinen  Coniins  hätte 
diese  Unzuverlässigkeit  zu  beseitigen  vermocht;  einige  Pharmako- 
poen hatten  es  zu  diesem  Zwecke  officinell  gemacht.  Allein  auch 
dieses  Präparat  fand  keinen  bleibenden  Boden,  sei  es  wegen  seiner 
allmählichen  Veränderung  an  der  Luft,  sei  es  wegen  seiner  Flüch- 
tigkeit, wegen  seines  unangenehmen  Geruches,  oder  weil  es  die 
übertriebenen  Eigenschaften  nicht  wahr  hielt,  die  Einige  von  ihm 
laut  gerühmt  hatten.  Seine  Anwendung  wurde  so  selten,  dass  die 
deutsche  Pharmakopoe  es  schon  1882  nicht  mehr  aufnahm. 

Seit  mehreren  Jahren  hat  man  das  bromwasserstoffsaure 
Coniin  (CsHieN.HBr),  in  die  Therapie  eingeführt  Es  ist  ein  farb- 
loses, ziemlich  luftbeständiges,  aus  feinen  rhombischen  Prismen  be- 
stehendes Salz,  welches  61,0  pCt.  Coniin  enthält.  Das  Salz  be- 
sitzt alle  giftigen  und  therapeutischen  Eigenschaften  des  reinen 
Alkaloides,  hat  aber  voraus,  dass  es  sich  nicht  verändert,  nicht 
verflüchtigt  und  dass  es,  subcutan  beigebracht,  nicht  die  Haut  heftig 
reizt,  wie  das  reine  ammoniakähnlich  ätzende  Coniin. 

Zwei  neuere  Fälle  sind  lehrreich^).  Ein  siebenjähriger  Knabe 
litt  an  heftigem  rheumatischem  Trismus  und  Tetanus.  Auf  Grund 
der  Versuche  von  H.  Schulz  und  Peiper,  welche  gezeigt  hatten,  dass 
die  vom  Brucin  bewirkten  Krämpfe  durch  Coniin  niedergehalten 
werden,  behandelte  R.  Demme  den  Knaben  damit.  Die  subcutane 
Einspritzung  von  0,0025  einigemal  nacheinander  löste  die  Krämpfe, 
und  verminderte  die  Keflexthätigkeit.  Der  Speichel  war  vermehrt, 
die  Atmung  häufiger  und  unregelmässig.    Es  erfolgte  Heilung.    Inner- 


*)  Grichton  Brown,  Lancet  1872.  I.  S.  148,  182,  217.  —  J.  Harley,  Ga- 
ses of  disordered  muscalar  movement  illustratiog  the  ase  of  hemlock.  S  -A.  aus  Med. 
surgic.  SOG  Transaction.  London  1874.  —  Aehnlicbes  berichtet  E.  G.  Seguin,  Trans- 
action  med    soc.  New  York,  7.  Febr.  1882. 

')  R.  Demme,  Bericht  über  das  Jenner'scbe  Kinderhospital  in  Bern.  1886,  S.  66 
bis  68. 
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halb  fünf  Tagen  waren  0,0475  bromwasserstoffsanres  Goniin  ver- 
braucht worden. 

Ein  zehnjähriger  Knabe  litt  infolge  einer  Bisswnnde  des  Zeige- 
fingers an  traamatischem  Trismas  und  Tetanus.  Unter  dem  Ein- 
flnss  des  Coniins  trat  eine  wesentliche  Abnahme  der  Häufigkeit, 
Dauer  und  Stärke  der  tetanischen  Anfälle  ein,  schliesslich  sogar 
ein  Ausbleiben  während  3G  Stunden.  Der  Tod  erfolgte  durch  eine 
schon  vor  der  Aufnahme  des  Kranken  ins  Spital  vorhanden  gewe- 
sene ausgedehnte  Schluckpneumonie.  Innerhalb  48  Stunden  hatte 
er  innerlich  0,095  und  subcutan  0,035,  im  ganzen  0,130  g  brom- 
wasserstoffsaures  Couiin  bekommen^). 

Weil  das  Coniinhydrobromat  nicht  officinell  ist,  so  kommen 
auch  von  ihm  Präparate  im  Handel  vor,  welche  nur  zum  allerklein- 
sten  Teil  aus  Coniin  bestehen,  mithin  wertlos  sind;  ich  hatte  Ge- 
legenheit, mich  davon  zu  überzeugen.  Das  gilt  leider  auch  für 
andere  solcher  Präparate.  Sie  werden  in  chemischen  Fabriken 
aus  den  Drogen  schablonenmässig  ausgezogen  und  erweisen  sich 
zuweilen  bei  der  Prüfung  ganz  anders,  als  ihr  Name  besagt. 

Noch  sind  die  durch  Fleckschierliug  veranlassten  ökonomi- 
schen Vergiftungen  zu  erwähnen. 

Blätter  und  Wurzel  von  Conium  maculatum  werden  irrtümlich 
genossen  statt  der  betreffenden  Teile  von  Anthriscus  cerefolium 
(Gartenkerbel),  Petroselinum  sativum  (Petersilie),  Pastinaca  sativa 
(Pastinak),  Cochlearia  armoracea  (Meerrettig)  und  Chaerophyllum 
bulbosum  (knolliger  Kälberkropf;,  welcher  ebenfalls  in  einigen  Ge- 
genden cultivirt  und  als  Küchenpflanze  verwendet  wird. 

In  allen  Fällen  von  Vergiftung  durch  Coniin  und  seine  Prä- 
parate hat  man  sich  daran  zu  erinnern,  dass  es  durch  directe  Atem- 
lähmung und  unter  frühzeitiger  Abnahme  der  Körperwärme  tötet, 
und  dass  darum  energische  Durchführung  der  künstlichen  Atmung 
und  künstliches  Erwärmen  als  Rettungsmittel  in  erster  Reihe  stehn. 

Betreffs  der  pflanzlichen  Erkennung  und  Unterscheidung  dieser 
Umbeliferen  von  einander  ist  zu  erinnern,  dass  diese,  wenn  man 
nur  Pflanzenteile  zur  Verfügung  hat,  sehr  schwer  sein  kann.  Oft 
gibt  nur  der  Geruch  der  zwischen  den  Fingern  oder  besser  mit 
einigen  Tropfen  Kalkwasser  in  Mörser  geriebenen  Blätter  und  Samen 
einen  genügenden  Anhalt. 

')   Vgl.  die  eben  citirte  Berner  Dissertation  S.  28  bis  42. 
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Ein  zweiter  Schierling,  WassersebierliDg,  Gicuta  virosa,  hat 
nur  Bedeutung  als  gefährliche  Giftpflanze*). 

Curare,  das  südamerikanische  Pfeilgift,  ist  ein  trockenes, 
opinmähnliches  Extract  von  dunkelbrauner  Farbe  und  bittelrm  Ge- 
schmack. Die  Indianer  in  den  Tropen  von  Südamerika  bereiten  es, 
wie  uns  A.  von  Humboldt  und  andere  eingehend  beschrieben 
haben  -))  hauptsächlich  aus  der  Rinde  und  dem  Splint  von  Strychnos 
toxifera,  cogens  und  Schomburgkii,  fügen  dazu  aber  noch  die  Teile 
einer  ziemlichen  Anzahl  anderweitiger  Pflanzen,  weit  sie,  wahrschein- 
lich ganz  thörichterweise,  glauben,  dass  auch  diese  zur  Erzielung 
eines  guten  Präparates  notwendig  seien.  Walter  Raleigh,  der  engli- 
sche Admiral,  brachte  die  damit  vergifteten  Pfeile  1595  zuerst  nach 
Europa. 

Die  Indianer  am  Orinocco,  am  Amazonenstrom  und  in  Guyana 
tauchen  die  Spitzen  ihrer  Pfeile  in  das  frische  Extract  und  erlegen 
so  ihie  Feinde  und  das  Wild.  ,,Ich  weiss,  die  Weissen  verstehen 
die  Kunst,  Seife  zu  machen  und  das  schwarze  Pulver,  bei  dem  das 
Ueble  ist,  dass  es  Lärm  macht  und  die  Tiere  verscheucht,  wenn 
man  sie  fehlt.  Das  Curare,  dessen  Bereitung  bei  uns  vom  Vater 
auf  den  Sohn  übergeht,  ist  besser  als  alles,  was  ihr  dort  drüben  zu 
machen  wisst.  Es  ist  der  Saft  einer  Pflanze,  der  ganz  leise  tötet, 
ohne  dass  man  weiss,  woher  der  Schuss  kommt."  So  rühmte  der 
indianische  Giftmeister  sein  Präparat.  Frisch  angewendet  ist  seine 
Wirkung  eine  sehr  starke.  „Grosse  Vögel  sterben,  wenn  man  sie 
mit  einem  so  vergifteten  Pfeil  in  den  Schenkel  sticht  in  2 .  bis 
3  Minuten,  bei  Schweinen  dauert  es  10  bis  12  Minuten.  Ein  Zim- 
mermann (aus  Humboldt's  Begleitung)  von  ungemeiner  Muskelkraft 
hatte  die  Unvorsichtigkeit,  das  Curare  eines  Pfeiles  zwischen  den 
Fingern  zu  reiben,  woran  er  sich  unbedeutend  verletzt  hatte;  er 
stürzte  zu  Boden,  vom  Schwindel  ergriffen,  der  eine  halbe  Stunde 
anhielt.  Zum  Glück  war  es  eine  schwache  Sorte  Curare,  dessen 
man  sich  bedient,  um  sehr  kleine  Tiere  zu  schiessen.  .  .  .  Der  Ver- 
wundete fühlt  Congestionen  gegen  den  Kopf,  und  der  Schwindel 
nötigt  ihn,   sich  niederzusetzen;  sodann  Uebelsein,   wiederholtes  Er- 


')  R.   Böhm;  Arch.  f    exper.  Path.  u.  Pharmak.   1878,  Bd.  5,  S.  279 
^)  A.  ▼.  Humboldt,    Reise   in   die  Aeqainoctial  Gegenden    Amerikas,    1799  bis 
X804      X860,  Bd.  4,  S.  80    —  Appun,  Unter  den  Tropen,    Jena   1870. 
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brechen,  brennender  Durst  und  das  Gefühl  von  Pelzigsein  am  ver- 
wundeten Körperteil." 

Schon  Humboldt  wnsste,  dass  Curare  ^^auf  dem  Transport  durch 
feuchte  Länder  schwächer  wird''.  So  ergeht  es  dem,  welches  durch 
den  Handel  zu  uns  kommt;  aber  nur  die  Stärke  der  Wirkung  hat 
sich  vermindert,  ihre  Art  ist  die  nämliche  geblieben. 

Einem  grauen  Kaninchen  von  etwas  über  2000  g  Gewicht  in- 
jicire  ich  in  1  ccm  Wasser  0,015  Curare.  Das  Tier  hat  gegen 
150  Herzschläge  und  gegen  120  Atemzüge  in  der  Minute.  Die  Pu- 
pillen sind  von  mittlerer  Weite. 

4.  Min.    Stärkere  Absonderung  der  Thränenflüssigkeit. 

6.  Min.  Der  Kopf  sinkt  nach  vorne;  vergebliche  Versuche  des 
Tieres  ihn  aufzurichten. 

7.  Min.  Liegt  auf  der  Seite.  Die  Atmung  ist  verlangsamt, 
aber  noch  kräftig.     Pupillen  unverändert. 

9.  Min.  Die  Atmung  ist  selten  und  sehr  seicht.  Die  Augäpfel 
treten  stark  hervor,  die  Pupillen  sind  enge. 

10.  Min.  Mehrmalige  ganz  kurze  Atemzüge  und  Zuckungen. 
Das  Herz  macht  noch  über  80  kräftige  Schläge. 

12.  Min.     Die  Pupillen  weit,  kein  Atemzug  mehr. 

15.  Min.  Das  blossgelegte  Herz  schlägt  noch  70  mal  kräftig 
in  der  Minute.  Das  Blut  ist  dunkel,  beim  Schütteln  mit  Luft  wird 
es  hell.  — 

Wie  kommt  diese  allgemeine  schnelle  Lähmung  zustande?  Sind 
die  Nervencentren ,  die  motorischen  Nerven  oder  die  Muskeln 
ergriffen? 

Der  Versuch  am  Frosch  gibt  darüber  Aufschluss  ^).  Er  zeigt, 
dass  die  Endorgane  der  motorischen  Nerven  von  dem  Curare 
zuerst  getroffen  werden. 

Ich  habe  diesem  frischen  und  kräftigen  Frosch  die  Ischiadici 
hoch  am  Oberschenkel  blossgelegt  und  an  dem  einen  Bein  die 
Schenkelarterie  dicht  über  dem  Kniegelenk  unterbunden.  Ich  spritze 
nun  dem  Tier  unter  die  Rückenhaut  0,0001  Curare  in  0,6  Wasser. 
Bald  lässt  es  den  Kopf  sinken;  wenn  die  Glocke  fortgenommen  wird, 

*)  Cl.  Bernard,  Le^ons  sur  les  effects  des  substances  toxiques  et  medicamen' 
teuses.  1857,  S.  805  und  461  Dieser  Analyse  der  Wirkung  aus  dem  Jahre  1850 
folgte  eine  Reihe  von  Erweiterungen  durch  andere  Forscher. 

lo  umstehender  Figur,  die  sich  leicht  aus  dem  Inhalt  tod  S.  109  erklärt,  be- 
deutet die  Schraffiruug  das  motorische  Gelähmtsein  durch  das  Curare. 
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springt  es  nicbt  mehr  weiter,  die  Atmung  steht  Btill,  das  Tier  ist 
gelähmt. 

Mnn  reize  ich  die  beiden  Schenkel  nerven,  welche  durch  unter- 
^gehobene  ßlasplättcben  gut  isolirt  sind,  gleich  nacheinander  mit 
einem    sehr    schwachen  indncirten  Strome:    nur  der  Unterschenkel 
und  die  Zehen  des  arteriell  nuterbundenen  Beines  zucken,  auf  der 
freigebliehenen  Seite    ist    alles    regnngslos.     Wo    das  Gift   an    die 
Peripherie  nicht  herankam, 
hat  es  sie  unversehrt  gelassen. 
Die  Läbmnng  gebt  also  tod 
der  Feripberie  ans. 

Jetzt  berühre  ich  mit  den 
Elektroden  an  beiden  Schen- 
keln gleichnamige  blossge- 
legte  Muskeln.  Ueherall  be- 
komme ich  Zuckungen  von 
gleicher  Raschheit  und  Stärke. 
Die  Mnskeln  also  sind  reizbar 
geblieben,  auch  da,  wo  selbst 
ein  durch  Annäbem  der  bei- 
den Spiralen  verstärkter  Reiz 
keine  Zuckung  mehr  vom  Ner- 
ven ber  auslöst;  auf  der  mo- 
torischen Peripherie  der  Ner- 
ven allein  lastet  die  Lähmung. 

Habe  ich  den  Schenkel- 
□erven  im  Becken  blossgelegt 
und  die  Arterie  des  betref- 
fenden Schenkels  wie  vorher 
am  Knie  unterbunden,  reize 

dann,  nach  Einspritzung  des  Cnrares,  dort  oben  den  Nerven,  so 
sehen  wir,  wie  der  Reiz  des  Stromes  wohl  die  Muskeln  des  Unter- 
schenkels in  Zuckungen  versetzt,  nicht  aber  die  des  Oberschenkels. 
Es  folgt  ans  dieser  speciellen  Beobachtung  noch  besonders,  dass  der 
Nerv  in  seinem  Stamme  ausser  seiner  Erregbarkeit  auch  seine 
Leitnngsfähigkeit  nicbt  verloren  hat,  dass  also  die  in  den  Muskel 
eingebetteten  Teile  die  primär  ergriffenen  sind. 

War  das  Carare  nicbt  zu  kräftig  und  wirkte  es  nicht  zu  rascb, 
so  läest  sich  an  dem  nämlichen  Tier  noch  weiteres  erfahren.     Ver- 
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stärke  ich  Dämlich  beim  Reizen  des  Schenkelneryen  des  ganz  ver- 
gifteten Beines  den  Strom  etwas,  so  gewahre  ich  Zacken  in  dem 
nicht  vergifteten  Teile  des  anderen  Beines.  Ja,  ich  brauche  nur 
eine  beliebige  sonst  empfindliche  Stelle  des  vergifteten  Oberkörpers 
mit  den  Elektroden  zu  be]:ühren  oder  mit  der  Pincette  zu  kneifen, 
so  zuckt  der  freigebliebene  Unterschenkel.  Das  kann  nur  so  ge- 
schehen sein,  dass  er  hier  die  Reflexganglien  angelähmt  fand, 
und  dass  von  hier  aus  durch  das  noch  unversehrte  Rückenmark 
ein  motorischer  Impuls  nach  der  einzig  noch  offenen  Stelle  hinge- 
leitet wurde.  Sensibilität,  Reflexerregbarkeit  und  Rückenmarkslei- 
tung können  also  noch  functioniren ,  wenn  die  motorischen  End- 
organe schon  gelähmt  sind. 

Ob  auch  die  sensiblen  Nerven  von  dem  Curare  gelähmt  wer- 
den, wurde  in  ganz  verschiedenem  Sinne  beantwortet.  Nach  der 
neuesten  Arbeit  über  das  Curare')  geschieht  es  nicht. 

Noch  eine  einfachere  Methode  bietet  sich  dar,  um  zu  zeigen, 
dass  die  Nervenendigungen  in  den  Muskeln  vom  Curare  direct 
getroffen  werden.  Ich  habe  hier  eine  schwache  Lösung  von  Curare 
in  Kocbsalzwasser  von  0,7  pCt.  (destillirtes  Wasser  wirkt  schädlich 
auf  blossgelegte  Gewebe;  0,7  NaCl  macht  es  indifferent).  Zwei  Nerv- 
Muskelpräparate  sind  seit  einiger  Zeit  eingetaucht;  von  dem  einen 
nur  der  Nerv,  von  dem  andern  nur  der  Muskel  Die  elektrische 
Prüfung  ergibt:  Beide  Muskeln  reagiren  auf  directe  Berührung  mit 
den  Elektroden  gleich  gut;  beide  Nerven  reagiren  ganz  verschieden. 
Die  Reizung  des  vom  ersten  Präparate  macht  den  Muskel  zucken, 
die  Reizung  des  vom  zweiten  nicht.  In  ihm  sind  die  Nerven- 
endigungen durch  das  Einlegen  des  Muskels  in  die  Lösung  des 
Curares  mit  diesem  durchtränkt  worden,  und  daher  der  Mangel  an 
Einfluss  auf  sie  von  dem  gereizten  Nervenstamme  her.  Der  Reiz 
findet  in  den  Endigungen  innerhalb  des  Muskels  einen  fremden 
Widerstand  und  gelangt  darum  nicht  zu  der  Muskelsubstanz. 

Es  erübrigt  uns  die  Betrachtung  der  anderen  wichtigen  Organe 
unter  dem  Einfluss  des  Curares. 

Das  Gehirn  ist  bei  unsern  Versuchstieren  der  Beobachtung 
auf  sein  genaueres  Verhalten  wenig  zugänglich.  Was  man  an  ihnen 
und  am  Menschen  gesehen  hat,   erlaubt  den  Schluss:    das   Curare 


*;  J.  Tillio,  Arch.  f.  ezper.  Path.  u.  Pbarmak.  1890,  Bd.  27,  S.  1. 
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hat  nur  eine  geringe  Wirkung  auf  das  Gehirn.     Dasselbe  gilt  von 
der  ganzen  Medulla. 

Für  das  Herz  und  die  Gefässe  gilt  dasselbe,  wie  uns  schon 
der  vorher  angestellte  Versuch  das  teilweise  zeigte.  Dauert  die 
Einwirkupg  stärkerer  Gaben  aber  etwas  lange,  so  wird  der  Puls 
sehr  frequent  und  schwach,  der  Blutdruck  sinkt.  Ersteres  rührt 
her  von  einer  Lähmung  des  Vagus  und  von  der  des  Herzens,  das 
Sinken  des  Blutdrucks  von  einer  gleichzeitigen  Lähmung  der  Vaso- 
motoren, wodurch  die  Arterien  des  Körpers  erweitert  wurden. 

Wir  sahen  vorher  beim  Kaninchen  als  erstes  Symptom  eine 
starke  Vermehrung  der  Thränenflüssigkeit  auftreten.  Das  wurde 
neben  solcher  Vermehrung  des  Speichels  und  des  Harns  an  Tieren 
oft  beschrieben  und  als  Folge  der  Erregung  secretorischer  Ner- 
ven erklärt. 

Im  Harne  der  curarevergifteten  Tiere  findet  man  Zucker,  und 
zwar  ebensowohl  wenn  diese  ausgehungert  sind,  also  eine  glykogen- 
freie  Leber  haben,  wie  wenn  sie  gut  genährt  sind. 

lieber  das  Verhalten  der  Körperwärme  nach  Curare  waren 
die  Angaben  sehr  verschieden  von  einander.  Es  ist  jetzt  erwiesen, 
dass  bei  einem  curarisirten  und  durch  künstliche  Atmung  am  Leben 
erhaltenen  Tiere  die  Wärme  bedeutend  sinkt  und  gleichzeitig  mit 
ihr  der  Verzehr  von  Sauerstoff  und  die  Bildung  von  Kohlensäure 
Man  bezieht  diese  Abnahme  auf  die  Erschlaffung  der  grossen  Kör- 
permuskulatur und  der  hierdurch  bedingten  Herabsetzung  ihres  Stoff- 
wechsels ').  Der  grösste  Teil  der  Oxydationsvorgänge  in  den  Mus- 
keln werde  durch  deren  beständige  Innervation  angeregt  und  müsse 
daher  durch  Curare  aufhören.  Auch  die  Regulirung  der  Wärme, 
welche  in  erster  Linie  wahrscheinlich  bedingt  sei  durch  beständige 
schwache,  mit  dem  Wärmeunterschied  zwischen  Tier  und  Umgebung 
wachsende  refiectorische  Erregung  der  motorischen  Nerven,  werde 
durch  Curare  auf  ein  Minimum  eingeschränkt. 

Gibt  man  Tieren  solche  Mengen  Curare  in  den  nicht  leeren 
Magen,  die  von  der  Haut  aus  bestimmt  und  rasch  giftig  sind,  so 
sieht  man  die  Vergiftung  oft  ausbleiben.  Das  ist  seit  lange  be- 
kannt.    Zuerst  schob  man  es  auf  eine  das  Gift  zerstörende  Kraft 


*)  ZuntE  und  Röhrig,  Arch.  für  die  ges.  Physiol.  1871,  Bd.  4,  S.  83.  — 
Riegel,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wigsensch.  1871,  S.  401.  —  Zuntz,  ebenda««.  1882, 
S.  561. 


112  Das  Curarin. 

des  Magensaftes.  Ol.  Bernard,  der  die  Unzerstörbarkeit  des  Garares 
dnreh  den  Magensaft  zeigte,  sebrieb  jene  Immunität  der  mangel- 
haften Aufsaugung  zu.  Das  Curare  wirkt  vom  Magen  aus  so  wenig 
oder  so  unsicher,  weil  es  durch  die  Nieren  zu  rasch  wieder  aus- 
geschieden wird  im  Vergleich  zur  Aufnahn^e  von  dem  gefüllten  Ma- 
gen aus.  Ist  dieser  ganz  leer  oder  unterbindet  man  die  Harnleiter 
vor  Einführung  des  Giftes,  so  tritt  dessen  volle  Wirkung  ein. 

Im  Harn  langt  genug  Curare  an,  um  diesen  giftig  zu  machen. 
Aus  der  Blase  eines  vergifteten  Frosches  entnahm  Bidder  nach  drei 
Tagen  etwas  Harn  und  injicirte  ihn  einem  zweiten  Frosch  unter  die 
Rückenhaut;  nach  25  Minuten  war  dieser  völlig  gelähmt.  Zwei  Tage 
nachher  wurde  init  dessen  Harn  ein  dritter  Frosch  vergiftet;  nach 
30  Minuten  war  auch  er  bewegungslos.  Sodann  wurde  der  Harn 
des  letztem  auf  einen  vierten  Frosch  übertragen;  der  Erfolg  war 
der  nämliche  wie  vorher.  Der  Inhalt  der  Gallenblase  und  des 
Lymphsackes  war  unschädlich. 

Hier  der  Inhalt  der  Blase  des  vorher  durch  Curare  getöteten 
Kaqinchens.  Ich  versetze  ihn  mit  einem  Tropfen  Schwefelsäure  und 
sodann  mit  einigen  Tropfen  einer  concentrirten  Jod-Jodkaliumlösung. 
Es  fällt  der  schöne  braune  Niederschlag  zu  Boden,  der  uns  die 
Gegenwart  eines  Alkaloides  anzeigt. 

Alle  Versuche,  aus  dem  Curare  ein  krystallisirtes  und  salzbil- 
dendes Alkaloid  zu  gewinnen,  sind  erfolglos  geblieben  Man  weiss 
nur,  dass  ein  Alkaloid  die  wirksame  Substanz  ist  und  hat  seine 
Formel  aus  der  Verbindung  mit  Platin  als  CiaHg-N  berechnet 0- 
Ein  krystallisirter  Körper  entsteht  erst  bei  der  Zersetzung  des 
Curarins  durch  Erwärmen  mit  Säuren,  und  der  ist  unwirksam.  Das 
reine  Curarin  ist  höchst  giftig.  Für  1  Kilo  Kaninchen  ist  die  töd- 
liche Gabe  0,00035,  für  einen  Frosch  im  Mittel  0,00004  Gramm. 
Der  Tod  erfolgt  bei  jenem  Warmblüter  nach   10  bis  15  Minuten  2). 

Nach  Böhm  ist  in  mehrern  Sorten  des  Curares  noch  ein  zweites 
Alkaloid  enthalten,  welches  er  isolirt  und  Curin  genannt  hat.  Es 
sei  viel  weniger  giftig  wie  das  Curarin,   könne  aber  besonders  bei 


*)  Th.  Sachs,  Annalen  der  Chemie,  1878,  Bd.  191,  S.  254,  —  W.  Preyer, 
Allgem.  Wiener  med.  Ztg.  1879,  S.  554. 

')  R.  Böhm,  Chemische  Studien  über  das  Curare.  Aus  den  „Beiträgen  zur 
Physiologie".  1887,  S.  178. 
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Yersttchen  am  Warmblüter  das  Ergebnis  insofern  stören,  als  es  das 
Herz  anmittelbar  zu  lähmen  vermöge. 

Bei  der  Benutzung  des  Curares  zu  irgend  einem  Zwecke  sind 
wir  also  auf  das  alte,  von  Wilden  dargestellte  Extract  angewiesen, 
und  darin  liegt  ein  grosses  Hindernis  für  die  Einführung  des  Prä- 
parates in  die  Heilkunde.  Seine  Zusammensetzung  ist  eine  sehr 
unsichere  und  wechselnde,  gegen  absichtliche  Verfälschungen  des- 
selben besitzen  wir  nicht  die  geringste  Garantie,  und  in  feuchter 
Luft  aufbewahrt  verliert  es  an  Kraft  von  Woche  zu  Woche.  Noch 
rascher  scheint  die  Zersetzung  vor  sich  zu  gehen  in  wässerigen 
Lösungen. 

Sie  sehen  hier  eine  solche  Lösung  von  0,1  pGt.  Ich  habe  die- 
selbe mit  kochendem  destillirtem  Wasser  vor  mehreren  Monaten  an- 
gesetzt, sorgfältig  filtrirt  und  in  die  Flasche  eingefüllt.  Jetzt  ist 
sie  von  einer  schleimigen  Masse  durchzogen.  Hier  unter  dem  Mi- 
kroskop befindet  sich  ein  Präparat  dieses  Schleims.  Er  besteht  aus 
einem  dichten  Pilzlager,  aus  Fäden,  deren  obere  Hälfte  eine  Aehre 
grau-gelblicher  Sporenhäufchen  bildet.  Es  ist  klar,  dass  die  massen- 
hafte Pilzbildung  in  einem  solchen  Präparate  nicht  geschehen  kann, 
ohne  eine  wesentliche  Veränderung  der  in  der  Flüssigkeit  aufgelösten 
Körper.  Man  sieht  deshalb  auch,  wie  solche  Lösungen  immer 
schwächer  werden. 

Es  war  natürlich,  dass  man  mit  einem  Mittel,  welches  so  mäch- 
tig die  motorischen  Nerven  beherrscht,  auch  in  Krampfkrankheiten 
vorzugehen  versuchte.  Das  geschah  besonders  in  Frankreich  und 
in  Italien  gegen  Wundstarrkrampf,  Lyssa  und  Epilepsie.  Von  deut- 
schen Aerzten  war  es  W.  Busch,  welcher  1866  die  Tetanuskranken 
der  Verwundeten  damit  behandelte.  Ich  selbst  war  damals  auf 
meiner  Abteilung  eines  Feldlazaretts  in  Nechanitz  bei  Königgrätz 
Zeuge  des  guten  Erfolges.  Nach  den  ersten  Einspritzungen  liessen 
die  Krämpfe  nach,  kehrten  jedoch,  sobald  die  Wirkung  des  Curares 
verflogen  war,  in  alter  Stärke  wieder.  Den  Patienten  that  diese 
Art  der  Behandlung  ausserordentlich  wohl  und  sie  baten  mit  Angst 
in  den  Mienen,  sobald  sie  die  Wiederkehr  der  Spannung  fühlten, 
um  Wiederholung').  Busch  hat  das  Curare  auch  später  noch  in 
solchen  Fällen  auf  seiner  Klinik  angewendet  und  meistens  den  lin- 


I)  W.  Basob,  Niederrhein.  Ges.  f.  Natur-  u.  Heilkunde.     Bonn  1867,  17.  Mai. 
C.  Bins,  Vorlesungen  über  PhArmakoIogie.    3.  Aufl.  8 
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dernden  Erfolg  davon  gehabt.  Directe  HeiluDg  ist  nicht  davon  zu 
erwarten.  Das  entspräche  auch  nicht  dem  Charakter  des  Wand- 
Starrkrampfes,  denn  das  Curare  kämpft  doch  immer  nur  gegen  ein 
Symptom  desselben  an,  nicht  aber  gegen  die  Ursache.  Schon  das 
örtliche  Auftreten  des  Wundstarrkrampfes  —  ich  hatte  die  drei 
Fälle  meiner  Station  auf  einem  Zimmer,  Busch  deren  acht  in  der 
Reitbahn  des  Schlosses  Hradek  —  sprach  für  ein  gemeinsames,  von  der 
Wunde  aufgenommenes,  sich  längere  Zeit  hindurch  erneuerndes  Gift '), 
welches  durch  das  Curare  nicht  abgeschwächt  wird.  Es  ist  in 
diesen  und  andern  Erregungszuständen  der  Reflexcentren,  was  das 
Morphin  oder  Chloral  sein  kann  in  der  andauernden  Schlaflosigkeit 
bei  gewissen  Typhen.  Wo  der  Tetanus  in  wenigen  Tagen  zum 
Tode  durch  Erschöpfung  der  Nervencentren  fuhrt,  kann  die  schnell 
vorübergehende  Depression  der  motorischen  Nerven  symptomatisch 
nützen;  die  leichten  Fälle  gehen  von  selbst  der  Heilung  ent- 
gegen. 

Symptomatisch  lindernd  erwies  sich  das  Curare  subcutan  ein- 
gespritzt auch  in  mehrern  Fällen  von  Hundswut  beim  Menschen^) 
und  einmal  in  einem  von  hysterischer  Lyssophobie  ^).  In  einem 
dieser  Fälle  wurde  während  22  Stunden  zusammen  0,38  Curare 
in  19  Gaben  eingespritzt.  Der  Erfolg  war  dieser:  „Der  Kranke 
atmete  ruhig  und  war  selbst  gegen  absichtlich  stärker  verursachten 
Luftzug  unempfindlich  geworden^  —  bis  dahin  hatten  Aufregung, 
Schlingkrämpfe,  heftige  Wasserscheu  und  Angst  vor  Zugluft  be- 
standen —  „im  weitern  Verlauf  des  Vormittags  verlangte  er  wie- 
derholt einen  Schnaps  gegen  seinen  grossen  Durst  und  trank  auch 
zweimal  davon;  ja  am  Nachmittag  gelang  es  ihm,  ein  Glas  Kaffee 
ohne  jegliche  Beschwerde  stehend  zu  sich  zu  nehmen.^  Ein  un- 
glücklicher Zufall  machte  das  Fortführen  der  Behandlung  anschei- 
nend unmöglich,  und  der  Kranke  ging  unter  furchtbaren  Erregungs- 
zuständen bald  zugrunde. 

In  der  Literatur  sind  viele  Experimente  an  Tieren  niederge- 
legt, ans  denen  geschlossen  wurde,  man  könne  central  veranlasste 


')  Das   ist   mittlerweile    durch   die   schönen  Arbeiten   von  L.  Brieger   in  Berlin 
über  jeden  Zweifel  erwiesen  worden. 

*)  F.  A.  Hoffmann,  Berliner  klin.  Wochenschr.    1879,    S.  687.    —    v.  Hake, 
Deutsche  med.  Wochenschr.    1880,   S.  585.    —    Pentzoldt,    Berl.  klin.  Wochenschr 
1882,  S.  88. 

^)  Offenberg,  Geheilte  Hundswut.     Bonn  1879. 
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Krämpfe  durch  Curare  nicht  aufhalteu.  Das  musste  Bchon  um  des- 
willen auffallend  erscheinen,  weil  nicht  zu  verstehen  ist,  wie  der 
centrale  Impuls  zu  den  Muskeln  hinkommen  soll,  wenn  das  Curare 
einen  so  starken  Widerstand  in  die  Endorgane  eingeschoben  hat. 
Dass  in  der  That  solche  Krämpfe,  welche  noch  im  Bereich  der 
Heilung  liegen,  auch  am  Tier  durch  Curare  unterdrückt  werden 
kennen,  haben  Versuche  erwiesen,  welche  ich  selbst  anstellte 
und  die  einer  meiner  Schüler  fortsetzte  und  veröffentlichte  0.  Sie 
sind  mittlerweile  durch  jene  Erfahrungen  am  Menschen  überholt 
worden. 

Es  bleibt  nur  noch  übrig,  die  Behandlung  einer  Vergiftung 
durch  Curare  zu  besprechen.  Massige  Gaben  töten  einfach  durch 
Lähmen  der  Atmungsbewegungen.  Die  Lähmung  geht  rasch  vor- 
über. Wir  werden  also  durch  Ausführen  der  künstlichen  Atmung 
die  Gefahr  abwenden  können.  Das  hat  B.  Brodie  schon  seit  lange 
praktisch  gezeigt  0-  Er  brachte  etwas  Curare  in  eine  Wunde  eines 
kleinen  Katers.  Das  Tier  wurde  gelähmt,  die  Atmung  stockte,  aber 
das  Herz  schlug  noch  104  mal  in  der  Minute.  Brodie  versetzte 
jetzt  das  Tier  in  eine  Temperatur  von  nahe  30<^C.  und  bliess  ihm 
Luft  in  die  Lungen  ein.  Das  Herz  schlug  regelmässig  fort,  die 
Iris  contrabirte  sich,  Speichel  und  Thränen  wurden  abgesondert, 
aber  das  Tier  blieb  noch  ohne  Bewegung.  Eine  Stunde  länger  wurde 
dann  mit  der  künstlichen  Atmung  fortgefahren,  worauf  einige  kurze 
Bewegungen  wiederkehrten;  nach  einer  weitern  Stunde  dieser  Pro- 
cedur  kehrte  das  freiwillige  Atmen  zurück.  Das  Tier  schlief  jetzt 
40  Minuten  lang  fest,  stand  dann  auf  und  ging  umher.  Jedenfalls 
ist  der  mit  Curare  behandelte  Patient  stets  zu  bewachen,  und  zur 
Tracheotomie  muss  alles  vorbereitet  sein,  obschon  sie  meines  Wissens 
bisher  noch  nicht  nötig  geworden  ist. 

Hohe  Gaben  des  Curares,  wozu  auch  die  lange  Zeit  fortgesetz- 
ten niedrigen  gehören  mögen,  lähmen  ausser  den  motorischen  Nerven 
das  Herz  und  vielleicht  noch  mehr.  Hiergegen  wird  man  mit  der 
künstlichen  Atmung  nicht  weit  reichen.  Der  ganze  erregende  Ap- 
parat muss  angewandt  werden.    Ob  mit  Erfolg,  steht  freilich  dahin. 


')  Tb.  Braun,  Das  americanische  Pfeilgift  Curare  als  Heilmittel.  Doctordissert. 
Bonn.   1880, 

')  B,  Brodie,  Philosophical  Transactions.  Experiments  on  the  action  of  poison. 
1812,  Bd.  40,  S.  279  und  410.  und   1811,  Bd.  38,  S.  173. 
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Seit  ältester  Zeit  wurde  in  Peru  ein  Strauch  angepflanzt,  dessen 
Blätter  die  Eingeborenen  als  unentbehrliches  Genussmittel  hochhiel- 
ten, wie  andere  Völker  den  Weingeist  oder  den  Tabak.  Lamarck 
gab  um  1749  der  Pflanze  den  Namen  Erythroxylon  Goca;  Nie- 
mann, ein  Schüler  Wöhler's,  isolirte  daraus  1860  ein  Alkaloid,  das 
er  Cocain  nannte;  und  dieses  Alkaloid  wurde  seit  kurzem  in  den 
Arzneischatz  eingeführt. 

Officinell  ist  nur  dieses  als  Cocainum  hydrochloricum, 
salzsaures  Cocain.  Farblose,  durchscheinende,  geruchlose,  wasser- 
freie Krystalle,  welche  mit  Wasser  und  mit  Weingeist  neutrale  La- 
sungen  geben.  Sie  haben  bittern  Geschmack  und  bewirken  auf  der 
Zungenspitze  eine  vorübergehende  Unempfindlichkeit.  Das  Salz  hat 
die  empirische  Formel  CnH2,N04.HCl+2H^O.  Durch  Erhitzen  mit 
Säuren  odei  mit  Aetzbaryt  in  geschlossener  Röhre  zerfallt  das  Co- 
cain unter  Aufnahme  von  2  Mol.  Wasser  in  Methylalkohol,  Benzoe- 
säure und  einen  basischen  Körper  Ecgonin  (CgHnNOs).  Ausser  dem 
Cocain  enthalten  die  Blätter  noch  Benzoylecgonin  und  eine  andere 
Base,  das  Hygrin.  Beide  haben  für  uns  keine  unmittelbare  Bedeutung. 

Das  Cocain  ist  ein  merkwürdiges  Beispiel  für  die  Langsamkeit, 
womit  die  naheliegende  Erkenntnis  in  therapeutischen  Dingen  so 
oft  einhergeht.  Schon  vor  31  Jahren  berichtete  Wöhler  über  seine 
uns  hervorragend  interessirende  Eigenschaft  folgendermaassen^): 
„Es  schmeckt  bitterlich  und  übt  auf  die  Zungennerven  die  eigen- 
tümliche Wirkung  aus,  dass  die  Berührungsstelle  vorübergehend  wie 
betäubt,  fast  gefühllos  wird.^  Eine  klare  Darlegung  also  der  That- 
sache,  welche  in  unseren  Tagen  so  berechtigtes  Aufsehen  erregte. 
1879  fand  dann  B.  von  Anrep,  dass  es  unter  die  Haut  gespritzt 
zuerst  Unempfindlichkeit  gegen  ziemlich  starke  Nadelstiche  an  der 
Stelle  der  Einspritzung  beim  Menschen  macht '^),  und  dass  es  auf 
die  Zunge  gepinselt  hier  dasselbe  zustande  bringt;  und  er  empfahl 
darum  seine  Prüfung  als  „örtliches  Anästheticum^;  aber  bis  zum 
Jahre  1884:  dauerte  es,  bis  ein  Arzt  diese  Entdeckung  in  die  Tbat 
übersetzte*).  Seither  ward  es  ungemein  oft  am  Tier  untersucht 
und  am  Menschen  angewandt  und  bewährt  gefunden. 


')  wohler,  Annal    d.  Chemie  u.  Pharm.   1860,  Bd.  114,  S.  216 

^)  B.  ▼.  Anrep,    Arch    f.  d.   ges.  Physiol.    1879,   Bd.  21,   S.  88.      Aus    Ross- 

baeh*8  Laboratorium  in  Würzburg  * 

^)  R.  Knorr,  Ueber   die  Verwendung  des  Cocains  7.ur  Anästhesirung  am  Auge. 

Wiener  med    Wochenschr.   1884,  S.  1276. 
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Diesem  grossen  Kaninchen  reize  ich  den  Augapfel  mit  einem 
*^  Indnctionsstrom.  Sofort  wendet  es  den  Kopf  heftig  zur  Seite  und 
würde  vom  Tisch  hinunterstürzen,  wenn  es  nicht  festgehalten  wäre. 
Nun  träufle  ich  einige  Tropfen  einer  lOprocentigen  Lösung  des 
ofßcinellen  Salzes  in  das  Auge  und  schliesse  die  Lider  mit  den 
Fingern  eine  halbe  Minute  lang.  Ich  warte  dann  noch  eine  weitere 
Minute.  Beim  Berühren  des  Auges  mit  dem  nämlichen  Strom  gewah- 
ren Sie  bereits  einen  geringern  Widerstand  des  Tieres  als  vorher; 
und  lasse  ich  weitere  drei  Minuten  verstreichen,  so  ist  das  Auge 
unempfindlich  geworden,  selbst  wenn  ich  die  Stärke  des  Stromes 
so  steigere,  dass  Sie  bei  genauer  Betrachtung  die  Funken  des  Stro- 
mes auf  die  Hornhaut  hinsprühen  sehen.  Das  freigebliebene  Auge 
reagirt  im  Gegensatze  dazu  wie  das  andere  zu  Anfang. 

Nur  die  Empfindnngsnerven  sind  von  dem  Cocain  getrofl^en, 
denn  wenn  ich  den  Strom  oder  seine  Schleifen  so  leite,  dass  sie 
die  Lider  treffen,  sehen  wir  starkes  Zwinkern  entstehen.  Ein  Er- 
griffensein centraler  Organe  wie  etwa  beim  Morphin  ist  schon  durch 
die  Versnchsanordnung  ausgeschlossen,  und  seine  Abwesenheit  kann 
leicht  durch  den  gleichwertigen  Erfolg  am  menschlichen  Auge  dar- 
gethan  werden.  Die  Hornhaut  wird  unempfindlich,  ohne  dass  eine 
Spur  von  Abnahme  der  Thätigkeit  des  Gehirns  vorhanden  wäre. 
Was  besonders  noch  das  menschliche  Auge  angeht,  so  wird  anfangs 
gelindes  Brennen  verspürt,  dann  die,  Empfindung  von  Trockenheit 
und  Kälte.  Die  Hornhaut  ist  blass  und  trocken,  die  Lidspalte  und 
die  Pupille  sind  erweitert,  die  Iris  reagirt  aber  noch  auf  Licht  und 
die  Anpassung  ist  nur  wenig  geschwächt;  der  innere  Augendruck 
ist,  nachdem  eine  geringe  Erhöhung  vorausgegangen,  herabgesetzt. 
Die  Unempfindlichkeit  dauert  gegen  eine  halbe  Stunde,  die  Erwei- 
terung der  Pupille  kann  fast  einen  Tag  dauern.  Lähmung  der  En- 
digungen des  Trigeminus  und  Reizung  der  des  Sympathicus  ist  die 
Ursache  von  allem.  Von  letzterer  scheint  die  Mydriasis  insofern 
abzuhängen,  als  Gefässverengerung  und  Blutleere  die  Iris  einfach 
verkleinem. 

Die  örtliche  Verengerung  der  Gefässe  zeigt  sich  auch  auf  den 
Schleimhäuten,  welche  mit  einer  Cocainlösung  bestrichen  werden. 
Enge  Wege,  z.  B.  das  Innere  der  Nase,  werden  dadurch  der  Unter- 
suchung leichter  zugänglich  gemacht,  abgesehen  von  der  vermin- 
derten Sensibilität. 

Ausser  den  Endigungen  der  empfindenden  Nerven  wird  auch 
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deren  Verlauf  von  dem  Cocain  gelähmt  Ein  grosses  Kaninchen 
ist  bauch wärts  auf  dem  Halter  befestigt;  sein  Ischiadicus  ist  in  der  ' 
Länge  von  etwa  4  ccm  freigelegt  und  ein  Streifen  Kartenpapier 
daruntergeschoben.  Ich  treffe  nun  die  hier  gezeichnete  Versuchs- 
anordnung: Bei  „Cocain^  nämlich  packe  ich  in  den  Nerv  rund  um- 
her ein  in  einen  Krystallbrei  des  Cocainsalzes  und  warte  dann 
einige  Minuten.     Reize  ich  jetzt  mit  einem   sehr  schwachen  indu- 

cirten  Strom  nach  dem  Oehirn  zu,  so  wird  das  Tier 

Ivor  Schmerz  äusserst  unruhig  und  das  Bein  abwärts 
zuckt.  Reize  ich  auf  ^Cocain^,  so  bleibt  es  ruhig, 
selbst  bei  hoher  Verstärkung  des  Stromes,  allein 
der  Fuss  zuckt  wie  vorher.  Das  Cocain  hat  also 
einen  Widerstand  eingeschoben  in  die  Substanz  der 
sensiblen  Nervenfasern,  hat  aber  die  der  motori- 
schen Fasern  vorläufig  unbeeinflusst  gelassen.  Nur 
wenn  ich  noch  weiter  abwarte,  werden  wir  sehen, 
dasB  von  „Cocain^  aus  auch  keine  motorische  An- 
regung mehr  hindurchgelassen  wird.  Reize  ich 
endlich  darüber  hinaus  nach  der  Peripherie  hin, 
so  sehen  wir  heftiges  Zucken  des  Fusses,  allein 
keine  Zeichen  des  Schmerzes. 

Diese  rasche,  und  nach  dem  Entfernen  des  Co- 
cains bald  wieder  vorübergehende  Lähmung  zuerst 
der  sensiblen  dann  der  motorischen  Nervenfasern  in 
ihrem  Verlauf  ist  von  allen  uns  angehenden  Pfian- 
zenbasen  nur  dem  Cocain  eigen.  Die  andern  haben 
lediglich  dieselbe  Wirkung  wie  Kochsalz,  das  ist 
eine  durch  Austrocknung  den  Nerven  nach  beiden  Richtungen  rei- 
zende^). 

Es  bedarf  keiner  weitern  Auseinandersetzung,  wie  oft  die  ge- 
zeigten Eigenschaften  des  Cocains  in  der  Heilkunde  verwertbar  sind. 
Die  Erfahrung  der  letzten  fünf  Jahre  lehrt  dann  auch,  dass  die 
Schmerzen  an  der  Peripherie  des  Körpers  durch  dasselbe  vielfach 
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')  Die  angegebenen  Verhältnisse  wurden  1886  durch  vier  Beobachter  unabhängig 
▼on  einander  gefunden  und  beschrieben:  H.  AI  ms,  Arch.  f.  Anat.  n.  Physiol.  (Phy* 
siol.  Abteil.)  Suppl  S.  298.  —  J.  Feinberg,  Berl  kiin.  Wocbenschr.  S.  52.  — 
W.  Kochs,  Centralbl.  f.  klin.  Med.  S.  798  u.  889.  —  A.  Witzei,  Deutsche  Zahn- 
heilkunde. Heft  1,  S.  5.  —  Die  Versuchsanordnung  ist  bei  ihnen  in  unwesentlichen 
Dingen  eine  etwas  verschiedene. 
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beseitigt  oder  wenigstens  gemildert  werden,  und  zwar  in  einer  vor- 
her nieht  erreichbaren  Weise.  Meist  genügen  0,01  bis  0,03  aufge- 
träufelt, eingepinselt  oder  subcutan  oder  parenchymatös  eingespritzt '). 
In  den  beiden  letzteren  Fällen  ist  es  notwendig,  die  Strömung  des 
Blutes  und  der  Lymphe  so  viel  wie  möglich  zu  hemmen,  weil  das 
Cocain  mit  Sicherheit  nur  da  wirkt,  wo  es  in  den  Geweben  etwas 
verweilen  kann. 

Bei  der  Anwendung  fertiger  Lösungen  des  Cocains  ist  nicht  zu 
vergessen,  dass  solche  ziemlich  bald  an  Wirksamkeit  verlieren,  offen- 
bar weil  eine  molekulare  Veränderung  des  Cocains  darin  stattfindet, 
obgleich  man  in  dem  Aussehen  der  Lösung  nichts  davon  zu  ge- 
wahren braucht.  Eins  der  möglichen  Zersetzungsproducte  ist  das 
Benzoylecgonin;  von  ihm  wird  angegeben,  es  sei  gegenüber  den 
sensiblen  Nerven  gänzlich  wirkungslos^). 

Unerwünschte  Nebenwirkungen  des  Cocains  sind  zu  er- 
warten. Bei  den  meisten  Menschen,  denen  die  erwähnte  Gabe  zum 
crstenmale  eingespritzt  wird,  zeigt  sich  wenige  Minuten  danach 
leichter  Kopfschmerz,  ein  Gefühl  im  Hinterhaupt,  etwas  Herzklopfen 
und  Schwindel.  Gewöhnlich  geht  das  alles  rasch  vorbei,  in  anderen 
Fällen  aber,  und  fast  regelmässig  nach  höheren  Gaben,  entstehen 
Debelkeit,  Gesichtsblässe  und  Ohnmacht;  letztere  kann  in  Chorea- 
oder  epilepsieähnliche  Krämpfe  übergehen.  Geistige  Erregung,  zu- 
weilen zu  Hallucinationen  oder  tobsuchtähnlicher  Aufregung  sich 
steigernd,  wurde  gesehen.  Diese  Nebenwirkungen  sind  natürlich 
sehr  wechselnd  je  nach  der  persönlichen  Empfänglichkeit,  der  Gabe 
und  der  Art  der  Aufnahme^). 

Die  örtliche  Anwendung  am  Auge  erfordert  Schutz  vor  Ver- 
dunstung, weil  sonst  gar  bald  Substanzverluste  im  Epithel  der  Horn- 
haut entstehen ').  Es  ist  dies  die  Folge  stärkerer  Verdunstung 
wegen  mangelnden  Lidschlages  und  wegen  Verminderung  der  Thrä- 
nenabsonderung,  die  eine  der  Folgen  der  Gefässverengerung  ist. 

Es  bleiben  uns  noch  zu  betrachten  die  sogenanten  physiolo- 


')  L.  Pernice,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1890,  No.  14. 

')  Ralph  Stockman,  Proced.  Roy.  Soc.  Edinb.   1887,  S.  771. 

^)  ^g}'  die  Z  usain  menstAllung  TOD  174  Fällen  durch  E.Falk,  Therap.  Monatshefte 
1890,  S.  611  u  642,  ferner  F.  Mannheim,  Zeitschr.  f.  klin  Med.  1890,  Bd.  18, 
S.  880. 

*)  0.  Eversbusch,  Münchener  ärztl.  Intellingenzblatt.  1885.  Sonderabdruek.  — 
L.  Würdinger,  Müncb.  med.  Wochenschr.  1886,  S.  181  ff. 


120  Cocain. 

gl  sehen  Wirkungen  des  Cocains.  Beim  Menschen  hat  man  beob- 
achtet, wenn  es  dnrch  den  Magen  aufgenommen  wird,  eine  Minde- 
rung des  Hungergefühls  und  des  Bedürfnisses  zur  Aufnahme  von 
Nahrung,  femer  eine  Steigerung  der  körperlichen  Leistungsfähigkeit. 
Das  sind  Dinge,  welche  besonders  von  den  cocakauenden  Indianern 
Sfidamericas  gerühmt  werden.  An  Tieren  wurde  Abnahme  des  aus- 
geschiedenen Harnstoffs  und  der  Phosphorsäure  beobachtet  *) ;  waren 
sie  durch  Fütterung  mit  Phlorrhizin  diabetisch  gemacht,  so  nahm 
auch  der  Zucker  etwas  ab. 

Die  Wirkungen  auf  das  Nervensystem  der  Tiere  erweisen 
das  Cocain  in  anfänglich  nicht  zu  starken  Gaben  als  ein  Er- 
regungsmittel kräftiger  Art^).  Unter  seinem  Einflüsse  steigen  die 
Wärmebildung  ^) ,  der  Blutdruck  und  die  Atmung.  Hat  Chloral- 
hydrat  oder  ein  ähnliches  Lähmungsmittel  die  beiden  letzteren  Thä- 
tigkeiten  herabgedrückt,  so  hebt  Cocain  sie  vneder.  Grosse  Gaben 
fuhren  den  Tod  herbei  durch  anfängliche  Erregung  des  Atemcen- 
trums, die  bis  zum  Starrkrampf  der  Atemmuskeln  sich  steigern 
kann  und  in  Lähmung  des  betreffenden  Centrums  übergeht. 

Zu  Versuchszwecken  wurden  von  jungen  gesunden  Männern 
täglich  sehr  kleine  Mengen  Cocain  genommen,  von  i  mg  bis  3  mg 
steigend,  vier  Wochen  hindurch*).  Als  wesentlichste  Veränderung 
wurde  danach  andauernde  Verstopfung  wahrgenommen,  in  mehreren 
Fällen  vermehrter  Harndrang  und  Brennen  in  der  Harnröhre.  Die 
Pulszahl  stieg  in  einzelnen  Fällen  beträchtlich,  plötzliche  Anfälle 
von  Herzklopfen  und  Angstgefühl  traten  vnederholt  auf,  zumal  beim 
Liegen.  Bei  weitaus  den  meisten  Fällen  machten  die  anfänglich 
kurzdauernden,  dann  tagelang  anhaltenden  Kopfschmerzen  die  wei- 
tere Untersuchung  unmöglich,  zumal  auch  die  Nachtruhe  mehrfach 
ungenügend  war.  Bei  einzelnen  der  Versuchspersonen  entstand  ohne 
sonst  nachweisbare  Ursache  Nasenbluten. 

Auf  die  unverletzte  menschliche  Haut  aufgepinselt  ist  das  Co- 
cain vollkommen  unwirksam,  wirksam  dagegen  auf  der  ihrer  Epi- 
dermis beraubten  Haut.     Man  kann  auch  dadurch,  dass  man  eine 


0  R.  Fleischer,  Arch.  f.  klin.  Med.   1888,  Bd.  62,  S.  82. 

*}  Tum  aas,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharmak.  1886,  Bd.  22,  S.  107,  und 
Arch  f.  d.  ges  Pbysiol.  1890,  Bd.  57,  S.  553.  -—  U.  Mosso,  daselbst  1888,  Bd.  28, 
S.  168. 

')  £.  T.  Reichert,  University  med.  Magazine.  Mai  1889. 

*)  Hugo  Schulz,  Verhandl.  d.  med.  Vereins  zu  Greifswald    1890,  S.  6. 
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breite  mit  Flanell  überzogene  Elektrode,  die  man  zur  Anode  eines 
elektrischen  Stromes  gemacht  hat,  in  eine  10  bis  20procentige  Go- 
cainlosnng  taucht  und  auf  die  unversehrte  Haut  setzt,  im  Verlauf 
von  wenigen  Minuten  die  von  der  Platte  bedeckte  Hautstelle  ge- 
fühllos machen  0.  Das  beruht  auf  der  kataphorischen  Wirkung  des 
galvanischen  Stromes,  vermöge  deren  Flüssigkeiten  von  der  Anode 
zur  Kathode  fortbewegt  werden.  Je  stärker  der  Strom  und  je  con- 
centrirter  die  Lösung  ist,  um  so  stärker  ist  die  Anästhesie. 

Nach  dem  deutschen  Arzneibuch  ist  die  sogenannte  grösste 
Einzelgabe  des  Cocainhydrochlorids  0,06,  die  grösste  Tagesgabe  0,15. 

Einzelne  Personen,  meistens  schwache  und  blutarme,  sind  be- 
sonders empfindlich  gegen  das  Cocain.  Es  ist  daher  notwendig, 
wenn  man  bei  solchen  behufs  örtlicher  Anästhesie  eine  kräftige  Gabe 
anzuwenden  hat,  erst  einen  Versuch  mit  einer  niedrigen,  etwa  drei 
bis  fünf  Milligramm,  zu  machen. 

Wer  das  C!ocain  oft  anwendet,  wird  gut  thun,  sich  aus  dem 
S.  119  angegebenen  Grunde  keine  vorrätige  Lösung  zu  halten,  son- 
dern die  im  Handel  befindlichen  kleinen  gepressten  Tabletten,  welche 
von  Fabriken  (z.  B.  C.  F.  Asche  u.  Co.  in  Hamburg)  in  gewünschter 
Dosirung  hergestellt  werden.  Sie  lösen  sich  leicht  in  einigen  Tropfen 
Wasser.  Ist  ihr  Inhalt  sehr  niedrig,  so  enthalten  sie  als  Füllmate- 
rial etwas  Chlornatrium  oder  Natrinmsulfat.  Auch  die  anderen 
starkwirkenden  Substanzen  des  Arzneibuches,  wie  Morphin,  Strych- 
nin  u.  s.  w.  sind  in  dieser  handlichen  und  vor  dem  Verderb  ge- 
schätzten Form  vorrätig. 


*)  Wagner  in  Wien,  nach  W.  Herzog,  Münch.  med.  Wochenschr.   1886,  S.  222 
--   Ans  ▼.  Ziem8sen*s  Klinischeni  Institut. 
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Herba  Lobeliae,  Lobelienkraut,  von  Lobelia  inflata,  Indischer 
Tabakj  einer  Lobeliacee ;  die  zur  Blütezeit  geschnittene  Pflanze,  ge- 
trocknet und  gewöhnlich  in  Päckchen  gepresst.  Sie  wächst  im 
Osten  von  Nordamerica  wild  und  ist  dort  seit  lange  als  Arznei- 
pflanze im  Volksgebrauch,  wurde  dann  ärztlich  angewendet  und 
kam  so  vor  etwa  50  Jahren  nach  Europa. 

Das  Lobelienkraut  besitzt  einen  unangenehmen,  scharfen  und 
kratzenden  Geschmack.  Sein  wirksamer  Bestandteil  ist  ein  nicht 
flüchtiges  Alkaloid,  welches  nur  bei  sehr  vorsichtiger  Darstellung  un- 
zersetzt  und  auch  dann  nur  zum  Teil  krystallinisch  gewonnen  wer- 
den kann. 

Dass  die  Lobelia  inflata  giftige  Eigenschaften  hat,  berichtet 
nach  altern  Quellen  schon  Wibmer')-  Bei  Taylor  wird  mitgeteilt, 
dass  ein  Mann  3,6  g  Lobelia  auf  einmal  nahm  und,  ungeachtet  er 
einen  guten  Teil  davon  ausbrach,  unter  Eleinerwerden  des  Pulses 
stark  zusammengezogener,  unbeweglicher  Pupille  und  Krämpfen  der 
Gesichtsmuskeln  bewusstlos  wurde  und  nach  36  Stunden  starb. 
Bei  der  Section  zeigte  sich  die  Magenschleimhaut  entzündet. 

Wir  besitzen  mehrere  experimentelle  Untersuchungen  über  die 
Wirkung  des  Lobelins  auf  Tiere.     Ich  folge  hier  der  jüngsten,  in 


*)  Wibmer,  Bd.  8,  S.  284.  —  Taylor,  Bd.  8,  S.  879.  —   Hagen,  Die  seif 
1880  in  die  Therapie  eingefübiteo  ArzDeistoffe.     Leipzig  1868,  S.  560 — 654. 
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welcher  auch  auf  die  frähern  Autoren  Bezng  genommen  ist*)*  Sie 
sagt  ungefähr  folgendes:  Warmblüter  sterben  nach  Lobelin  infolge 
Lähmung  der  Atmung;  das  Lobelin  zählt  demnach  zu  den  Atmungs- 
giften.  Vorher  wird  die  betreffende  Thätigkeit  mächtig  erregt,  das 
Volum  der  einzelnen  Atemzüge  nimmt  zu,  ebenso  die  Kraft,  mit 
der  die  Atemmuskeln  vom  Gentrum  aus  innervirt  werden.  Bei  un- 
versehrten Vagis  ist  diese  Wirkung  stärker  als  bei  durchschnittenen. 
Die  Reizung  des  Vagus  wird  in  ihrer  hemmenden  Wirkung  auf  das 
Herz,  sowie  in  der  contractionserregenden  Wirkung  auf  die  Bron- 
chialmuskeln durch  das  Lobelin  schon  in  ziemlich  kleinen  Gaben 
unwirksam. 

Besonders  jene  Verstärkung  der  Innervation,  welche  der  Atmung 
von  dem  unter  Einfluss  des  Lobelins  stehenden  Gentrum  mitgeteilt 
wird,  dürfte  für  eine  therapeutische  Anwendung  von  Bedeutung  sein. 
Die  praktische  Erfahrung  rühmt  die  Anwendung  der  Lobelinpräpa- 
rate  bei  schwerem  Asthma^).  Eine  Klarstellung  des  Wertes  fand 
bisher  grosse  Schwierigkeit  in  der  Verschiedenheit  jener  Präparate; 
entweder  enthielten  sie  von  der  wirksamen  Substanz  nichts  oder 
wenig  oder  viel,  und  dem  entsprechend  gaben  sie  gar  keinen  oder 
einen  von  giftigen  Nebenwirkungen  begleiteten  Erfolg.  Bis  darum 
das  Lobelin  nicht  in  einer  bestimmten  und  haltbaren  Gestalt  wird 
eingeführt  sein,  wird  die  ärztliche  Anwendung  des  Krautes  und 
seiner  Tinctur,  die  gegenwärtig  otficinell  sind,  nichts  Sicheres  er- 
zielen. 

Die  Tinctur  hat  als  grösste  Einzelgabe  1,0,  als  grösste  Tages- 
gabe 6,0.  Das  Kraut  ist  nicht  dosirt,  weil  es  für  sich  nicht  ange- 
wendet wird,  sondern  in  Form  der  Tinctur.  Diese  soll  nur  dann 
wirksam  sein,  wenn  sie  aus  der  frischen  Pflanze  in  Nordmerica  her- 
gestellt ist.  Manche  Aerzte  beziehen  sie  deshalb  zur  Behandlung 
von  Asthma  von  dort. 

Zu  den  therapeutisch  unsicheren  Präparaten  dieser  Gruppe  ge- 
hört ferner  das  Aconitin. 

Aconitin  gewinnt  man  hauptsächlich  aus  den  Knollen  und 
Blättern  von  Aconitum  Napellus,  dem  Gemeinen  Sturmhut,  einer  in 


■)  H.   Dre«er,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pbarmak.   1889,  Bd.  26,  S.  287. 

^)  S.  Nanes,  De  la  Lob^line  dans  la  therapeutique  de  rAsthme.  Rio  de  Ja- 
neiro 1889.  Neun  Beobachtungen  an  Kranken  unter  Anwendung  eines  „Lobelins**; 
0,05  bis  0,4  beim  Erwacbseoen  und  0,01  bis  0,05  bei  Rindern 
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earopäischen  Gebirgen  wildwachsenden  Ranunculacee,  die  in  Gärten 
caltivirt  wird.  Auch  verwandte  Arten  enthalten  es.  Darch  die 
Galtur  soll  sich  der  Gehalt  an  Aconitin  wesentlich  verringern.  Che- 
misch rein  ist  es  weiss,  schwer  krystallisirend ,  schmeckt  bitter, 
reagirt  alkalisch  und  hat  die  Formel  C33H43NO1.2.  Es  ist  leicht  lös- 
lich in  Aether,  Chloroform  und  Weingeist.  Durch  Erhitzen  mit 
Säuren  wird  es  gespalten  unter  Aufnahme  von  1  Mol.  Wasser  in 
Benzoesäure  und  ein  anderes  Alkaloid,  das  man  Aconin  genannt 
hat  (C26H39NO11).  Der  Sturmhut  und  seine  Arten  enthalten  noch 
sonstige  Alkaloide,  die  jedoch  zum  Teil  in  ihrer  Persönlichkeit  noch 
fraglich  sind,  zum  Teil  kein  medicinisches  Interesse  darbieten  ^). 

Als  Giftpflanze  ist  der  Sturmhut  altberüchtigt;  er  gehört  bereits 
zu  den  erprobten  Instrumenten  der  Giftmischer  des  Hellenentums, 
hat  in  späteren  Jahrhunderten  zu  einer  Art  von  vivisectorischen 
Staatsexperimenten  gedient  und  verursacht  noch  in  unsem  Tagen 
von  Zeit  zu  Zeit  den  Tod  durch  Verwechseltwerden  mit  andern 
Arznei-  oder  Efichenpflanzen. 

Cerberus  wurde  von  dem  Tirynthischen  Heros  an  die  Oberwelt 
geschleppt,  heulte  vor  Wut  und  geiferte  weissen  Schaum  auf  die 
Erde;  daraus  erwuchs  das  giftige  Aconit,  ein  Mordwerkzeug  der 
Medea  (Ovid.  Metamorph.  7,  406). 

Matthiolus,  ein  Arzt  aus  Siena  ei-zählt^)  uns  folgendes:  Im 
Jahre  1624  wurde  auf  dem  Capitol  zu  Rom  gemäss  Befehl  von 
Clemens  VII.  an  zwei  zum  Tode  verurteilten  Räubern  ein  Oel  ge- 
prüft, das  ein  Professor  aus  Bologna  als  Mittel  gegen  Pflanzen-  und 
Tiergifte  empfohlen  hatte.  Dem  einen  von  ihnen  rieben  die  päpst- 
lichen Aerzte  sogleich  nach  Aufnahme  des  mit  dem  Aconit  vermisch- 
ten Backwerkes  das  Oel  ein;  er  blieb  am  Leben,  wenn  auch  unter 
furchtbaren  Symptomen  der  Vergiftung.  Dem  andern  applicirte 
man  das  Oel  nicht;  er  ging  zugrunde  unter  all'  den  Qualen,  die 
„schon  Avicenna  (f  1037)  von  dem  Aconit  beschrieben  hatte^. 
Später,  1669,  bot  sich  dem  Matthiolus  in  Prag  die  Gelegenheit,  die 
Wirkungen  des  Aconits  persönlich  an  einem  zum  Galgen  verurteilten 
Räuber   zu  studiren.     Es  sollte  von  den  kaiserlichen  Aerzten   ein 


0  Vgl.  dieselben  bei  P.  G.  Flügge,  Die  wichtigsten  Heilmittel  in  ihrer  wech- 
selnden chemischen  Zusftmmensetzung  und  pharmakodynamischen  Wirkung,  üeber- 
seist  Ton  E.  Schär.     Jena  1886,  S.   l  bis  18. 

')  A.  Matthiolus,  Gommentarii  in  sex  libros  Dioscoridis    Venedig  1565,  8.  1095. 
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Oeheimmittel  geprüft  werden,  welches  bereits  einem  Verurteilten, 
dem  man  2  Drachmen  Arsenik  gegeben,  das  Leben  gerettet  hatte. 
„Lubens  itaque  devoravit  ille  lethiferam  Napelli  pharmacum,  atpote 
qni  non  solum  sibi  conducibilis  censebat,  veneno  in  carcere  necari 
quam  laqueo  publice  in  patibulo  snspendi,  sed  quod  etiam  speraret 
se  a  nobis  servari  posse.^  Als  nach  anderthalb  Stunden  noch  kein 
Erkranken  sich  zeigte,  reichte  man  dem  Delinquenten  eine  neue 
Gabe  eines  mit  besonderer  Sorgfalt  zubereiteten  Gebräues  aus  Aco- 
nit; weitere  zwei  Stunden  harrte  die  kaiserliche  Gommission  bei 
ihm  aus,  aber  es  erfolgte  nichts-  Man  führte  ihn  nach  dem  Kerker 
zurück,  die  Aerzte  entfernten  sich  gelangweilt  und  der  lernbegie- 
rige Italiener  übernahm  die  weitere  Beobachtung  des  aconitisirten 
Verbrechers.  Eine  Stunde  später  fing  das  Gift  zu  wirken  an,  und 
jener  wurde  von  dem  Kerkermeister  rasch  herangerufen.  Er  fand 
den  Verurteilten  gänzlich  erschlafft,  unfähig  sich  aufrecht  zu 
halten,  äusserst  beklemmt  auf  der  Brust,  mit  kaltem  Schweiss  auf 
der  Stirn,  mit  fast  unfnhlbarem  Puls,  aber  bei  vollem  Bevmsstsein. 
Matthiolns  reichte  ihm  das  zu  prüfende  Gegenmittel.  Bald  aber 
befielen  ihn  Krämpfe  der  Augen-  und  Gesichtsmuskeln,  Opisthotonus, 
Bewusstlosigkeit,  Durchfall  und  Erbrechen,  wonach  das  Bewusstsein 
wiederkehrte  und  der  Unglückliche  sich  etwas  erleichtert  fühlte. 
Sodann  legte  er  sich  auf  die  Seite,  als  wie  zum  Schlafen,  und  starb 
unter  Blauwerden  des  Gesichtes,  „ac  si  laqueo  suspensus^. 

Und  noch  an  einem  zweiten  zum  Tode  Verurteilten  experimen- 
tirte  Matthiolus  mit  Aconit,  und  zwar  um  den  arabischen  Bezoar 
als  Gegenmittel  zu  prüfen,  welches  Medicament  —  steinige  Ooncre- 
mente  aus  dem  Pansen  orientalischer  Wiederkäuer,  mit  indifferenten 
organischen  Verbindungen  durchsetzt  —  damals  in  hohem  Ansehen 
stand.  Der  Unglückliche  klagte  über  den  brennenden  Geschmack 
des  Giftes,  erbrach,  hatte  das  Gefühl  einer  Kugel  in  der  Nabel- 
gegend, die  aufwärts  bis  in  den  Kopf  Kälte  verbreite.  Bald  darauf 
Stupor  mit  Lähmung  bald  der  linken,  bald  der  rechten  Seite. 
Schwindel,  allgemeines  Frostgefühl,  Krämpfe  der  Augäpfel  und  des 
Mundes,  heftiger  Schmerz  im  Ober-  und  Unterkiefer,  aufgetriebener 
Bauch,  brennender  Durst,  Irrereden,  höchst  veränderlicher  Puls, 
starke  Gyanose,  vorübergehendes  Erblinden,  aber  bei  alle  dem  fort- 
dauernd Sprache  und  Bewusstsein.  Sieben  Stunden  nach  der  Auf- 
nahme des  Giftes  war  der  27jährige  Gequälte  anscheinend  wieder 
ganz  wohl,  was  natürlich  dem  Bezoar  zugeschrieben  wurde. 
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Ich  habe  diese  Berichte  hier  gegeben,  weil  sie,  abgesehen  von 
dem  culturhistorischen  Interesse,  ein  richtiges  Bild  der  Aconitver- 
giftung  liefern,  aus  dem  wir  die  Züge,  auf  welche  es  uns  ankommt, 
herauslesen  können.  Es  stimmt  gut  mit  dem  überein,  was  drei 
Vergiftungsfälle  neuen  Datums  durch  Aconitin  darboten'): 

Bald  nach  dem  Einnehmen  des  Giftes  ein  schnürendes  bren- 
nendes Gefühl  in  den  ersten  Wegen.  Erbrechen,  Pupillen  anfangs 
verengert,  später  erweitert,  beidemal  wenig  auf  Licht  reagirend. 
Trismus,  klonische  Krämpfe  im  Gesicht,  in  den  Händen  und  in  den 
Armen.  Mühsame  Atmung,  anfangs  bis  40  in  der  Minute,  kurz, 
unregelmässig,  später  sehr  träge.  Heftige  Angst  mit  Gefühl  von 
schwerem  Druck  in  der  Herzgrube,  Herzschlag  kaum  fühlbar,  un- 
regelmässig, frequent.  Der  Kopf  ziemlich  frei,  jedoch  grosse  Em- 
pfindlichkeit für  Lichtreiz,  bedeutende  Ermattung,  Schwere  und 
Kälte  der  Glieder.  Abwechselnd  mit  jener  Hyperästhesie  vorüber- 
gehend Blindsein  und  Taubheit. 

Alle  Gebiete  sind  ergriffen,  mit  Ausnahme  der  Rinde  des 
Grosshirns.  Ueberall  sonst  Reizung,  übergehend  in  Lähmung.  Tod 
durch  Lähmung  des  Herzens  und  des  Atmungscentrums. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen  Berichte,  so  fehlt  vielfach 
das  eine  oder  andere  Symptom.  Das  kann  uns  nicht  befremden  bei 
einem  Gifte,  welches  seine  Wirkungen  so  vielartig  äussert.  Die 
grössere  oder  geringere  Dauer  der  Aufnahme  verdeckt  in  dem  Ge- 
samtbilde manche  Einzelheit,  weil  andere  zu  stark  sich  geltend 
machen.  Femer  haben  wir  nicht  zu  vergessen,  dass  der  Gehalt 
der  Aconitarten  an  Zahl  und  Qualität  der  in  ihnen  enthaltenen 
Alkaloide  kein  coustanter  ist,  und  endlich:  nicht  einmal  das,  was 
man  bisher  im  Handel  Aconitin  nannte,  ist  ein  einheitlicher  und 
chemisch  reiner  Körper.  In  Europa  allein  hat  das  Aconitin  fast 
eines  jeden  Fabrikanten  eine  eigene  Beschaffenheit.  Ueberhaupt  ist 
das  käufliche  Aconitin  ein  Gemenge  chemischer  Verbindungen  aus 
dem  Sturmhut. 

Das  erklärt  auch  zur  Genüge  die  Differenzen  unter  den  Ergeb- 
nissen der  zahlreichen  Arbeiten  am  Tier  über  Aconitin,  die  stellen- 
weise zu  solchen  Feinheiten  sich  zuspitzen,  dass  es  schwer  würde, 
klar  zu  sehen,  selbst  wenn  es  sich  um  ein  einheitliches  und  che- 


*)  A.  Bassober,  Berliner  klin.  Woohenschr.  1880,  S.  887  und  856. 
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misch  reines  Qift  gehandelt  hätte.  Wie  wenig  das  aber  der  Fall 
ist,  lehrt  der  traurige  Vergiftungsfall  von  Winschoten  in  Holland^). 

Dr.  C.  Heyer  daselbst  hatte  einem  Patienten  eine  Lösung  von 
Aeonitinnitrat  in  Weingeist  verordnet,  wovon  ab  und  zu  20  Tropfen  zu 
nehmen.  Bis  dahin  hatte  der  Apotheker  ein  deutsches  Präparat 
geführt,  das  er  aber,  als  es  ihm  ausgegangen  war,  durch  ein  fran- 
zösisches des  gleichen  Namens  ersetzte.  Das  deutsche  Aconitin  war 
von  Dr.  Meyer  sehr  oft  ohne  böse  Folgen  angewendet  worden.  Der 
Patient  aber  wurde  von  der  Arznei  so  heftig  angegri£fen,  dass  man 
eiligst  den  Arzt  herbeirief.  Dieser,  um  zu  zeigen,  dass  die  eigen- 
tümliche plötzliche  Verschlimmerung  nicht  von  der  von  ihm  verord- 
neten Aconitinlösnng  herrühren  könne,  nahm  in  Gegenwart  der  An- 
gehörigen des  Patienten  60  bis  60  Tropfen  davon.  Ungeachtet  das 
bei  zufällig  guter  Füllung  des  Magens  geschah,  stellten  sich  die 
Zeichen  einer  Vergiftung  bald  ein  und  fünf  Stunden  nach  der  Auf- 
nahme der  Tod.  Der  unglückliche  Arzt  hatte,  wie  sich  gerichtlich 
ergab,  nur  etwa  0,004  salpetersaures  Aconitin  verschluckt. 

Flügge  und  Huizinga  in  Groningen  erhielten  den  Auftrag  zur 
Untersuchung  des  pharmakologischen  Teiles  dieses  Falles.  Sie  fan- 
den dabei '^)  als  uns  hier  angehend  betreffs  des  salpetersauren  Aco- 
nitins an  Fröschen  und  Warmblütern,  dass  dieses  Salz  von  Petit 
in  Paris  bezogen  wenigstens  8  mal  stärker  giftig  wirkte  als  solches 

von  Merck   in  Darmstadt,    und    dieses  wenigstens    20  bis  80  mal 

* 
stärker  als  solches  von  Trommsdorf  in  Erfurt,  jenes  französische  Aeo- 
nitinnitrat also  wenigstens  160  mal  giftiger  ist  als  das  thüringsche! 

Damit  ist  vorläufig  alles  gesagt  über  den  absoluten  Wert  der 
frühem  Tierexperimente.  Um  Ihnen  die  Wirkungen,  welche  quali- 
tativ wohl  den  meisten  Aconitinarten  zukommen,  in  gröbern  Um- 
rissen zu  zeigen,  habe  ich  soeben  einem  kräftigen  Frosch  0,0066 
salzsaures  deutsches  Aconitin  eingespritzt 

Der  freiliegende  Ventrikel  macht  45  Schläge  in  der  Minute. 
Sie  heben  sich  innerhalb  der  nächsten  5  Minuten  auf  60,  60  und 
70,  um  dann  rasch  zu  fallen.  16  Minuten  nach  der  Injection  sind 
es  nur  mehr  30,  20  Minuten  nach  ihr  nur  mehr  14  Schläge  und 


0  Vgl.  A.  Busse  her,  a.  &.  0. 

*)  Plugge,  iBternat.  med.  Gongress.  London  1881,  Bd.  1,  S.  472.  —  Arch.  d. 
Pharmacie    1882.  Bd    220.  S.  1. 
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wenige  Minuten  später  st^bt  der  Ventrikel  in  massiger  Diastole  still, 
während  die  Vorhöfe  noch  arbeiten. 

Wenige  Minuten  nach  der  Injection  steht  die  Atmung  still. 
Die  Augen  sind  geschlossen,  der  Kopf  ist  gesenkt,  die  Rückenlage 
wird  ertragen,  sensible  Reizung  löst  weder  Reflexe  noch  willkürliche 
Bewegung  aus.  Zuweilen  richtet  sich  der  Frosch  energisch  aus  der 
Rückenlage  auf  und  springt  vorwärts.  Aber  auch  das  wird  bald 
unmöglich. 

Einem  Kaninchen  gebe  ich  dieselbe  Menge  salzsanres  Aconitin 
wie  dem  Frosch.  Schon  nach  3  Minuten  beginnt  Unregelmässigkeit 
und  Erschwerung  des  Atmens.  Das  Tier  öfinet  das  Maul  weit  und 
atmet  mit  allen  Hilfsmuskeln.  Das  Herz  schlägt  jagend,  unzählbar. 
Masticatorische  Krämpfe.  Rasche  Zunahme  der  Atemlähmung  und 
Tod  unter  allgemeinen  Erstickungskrämpfen  in  der  7.  Minute  nach 
der  Injection.  Das  sofort  blossgelegte  Herz  macht  nur  noch  ganz 
schwache  zuckende  Bewegungen. 

Jähe  Lähmung  der  Atmung  und  dann  Lähmung  des  Herzens 
sind  die  hauptsächlichste  Giftwirkung  unseres  Aconitins.  Aus  beiden 
entspringen  beim  Warmblüter  die  Atemnot,  die  Gyanose  und  die  all- 
gemeinen Krämpfe.  Beim  Frosch  ist  die  Scene  weniger  stürmisch, 
weil  sein  Nervensystem  beides  ohne  Krämpfe  erträgt.  Man  hat  in 
einem  spätem  Stadium  der  Vergiftung  an  ihm  noch  eine  Lähmung 
der  motorischen  Nerven  in  den  quergestreiften  Muskeln  dargethan, 
ähnlich  wie  vom  Curare.  Sie  mag  auch  beim  Warmblüter  vorhan- 
den sein,  nur  wird  sie  hier  von  dem  raschen  Ausgang  in  Erstickung 
durch  centrale  Atemlähmung  überholt. 

Die  Muskeln  verlieren  ihre  Erregbarkeit  nicht,  wie  Plugge  für 
verschiedene  Sorten  von  Aconitin  gezeigt  hat'). 

Der  Sturmhut  wurde  von  Stoerck  in  Wien  1762  in  die  The- 
rapie eingeführt.  In  Deutschland  sind  seine  Präparate  nur  mehr 
selten  gebräuchlich,  in  andern  Ländern,  z.  B.  in  England,  stehen 
sie  in  besserm  Ansehen. 

Selbstverständlich  ist,  dass  die  Verschiedenheit  der  Aconitine 
auch  für  die  klare  Feststellung  des  therapeutischen  Wertes  hindernd 


*)  M.  Murray,  Philadelphia  Med.  Times.  1876.  Sonderabdrack.  —  Langgaard, 
Arch.  f.  patbol.  Anat.  1880,  Bd.  78,  S.  229.  —  Plugge,  ebendaselbst  1882,  Bd.  87, 
S.  410. 
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sein  musste.  Was  man  demnach  heute  über  das  Aconitin  weiss  oder 
zu  wissen  glaubt,  kann  nur  mit  Vorbehalt  ausgesprochen  werden. 

Gegen  Fieber  aller  Art  hat  man  es  gerühmt.  Richtig  ist,  dass 
Aconitin  die  Zahl  der  Pulse  einschränkt  und  die  erhöhte  Spannung 
der  Arterien  mässigt.  Selbst  wenn  damit  ein  Herabgehen  der  Kör- 
perwärme gleichzeitig  erreicht  würde,  —  was  nicht  der  Fall  ist  — 
Hesse  sich  seine  Anwendung  doch  nicht  empfehlen,  weil  wir  beides 
mit  viel  weniger  gefährlichen  Mitteln  erreichen  können. 

Wo  es  gilt  die  erhöhte  Sensibilität  in  peripheren  Nerven 
herabzusetzen  —  heisst  eine  andere  Indication. 

In  Versuchen  am  Menschen  sah  man  eine  eigentümliche  Ein- 
wirkung auf  periphere  Nerven:  Ziehen  und  Spannen  in  den  Trige- 
minusästen,  Prickeln  oder  Taubsein  in  den  sensiblen  Nerven  der 
Extremitäten,  Abnahme  der  Tastempfindlichkeit.  Alles  das  weist 
auf  gewisse  Beziehungen  des  Aconitins  zu  diesen  Nerven  hin  und 
macht  es  möglich,  dass  ihre  Eiregbarkeit  durch  Aconitin  eine  Ver- 
änderung erfährt  ähnlich  wie  durch  den  constanten  Strom.  Es  liegen 
auch  vertrauenswürdige  Krankengeschichten  vor,  gemäss  denen  Fälle 
von  Trigeminusneuralgien,  von  Ischias  u.  s.  w.  durch  Aconitin  ge- 
bessert oder  geheilt  wurden,  welche  sich  gegen  jedes  andere  Ver- 
fahren rebellisch  erwiesen  hatten.  Wo  das  vorkommt,  ist  es  ratio- 
nell, vom  Aconitin  in  höchst  vorsichtig  beginnenden  Gaben  (ein 
Zehntel  Milligramm)  und  mit  ihnen  langsam  steigend  Gebrauch  zu 
machen.  So  berichtete  Gubler,  dass  Fälle  von  Trigeminusneuralgie 
durch  Gaben  von  0,00B  sofort  gebessert  wurden,  die  der  Resection 
des  Astes  widerstanden  hatten  ^). 

Das  deutsche  Arzneibuch  hat  nur  die  Tubera  Aconiti  und  die 
daraus  bereitete  Tinctnr  aufgenommen.  Von  dem  Aconitin  betrug 
in  der  vorvorigen  Ausgabe  die  Maximalgabe  0,004. 

Veratrin,  weisses,  lockeres  Pulver,  selbst  in  siedendem  Wasser 
nur  wenig  löslich.  Diese  Lösung  schmeckt  scharf  und  bläut  rotes 
Lackmuspapier  langsam.  Es  wird  von  4  Teilen  Weingeist  und 
2  Teilen  Chloroform,  weniger  gut  von  Aether  aufgenommen.  Diese 
Lösungen  reagiren  stark  alkalisch.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure 
oder  Salzsäure  bildet  es  bitter  und  scharf  schmeckende  Lösungen. 

Man  gewinnt  das  Veratrin  aus  dem  Samen  von  Sabadilla  offi- 


>)  aubler,   ref    Centralbl.  f.  d.  med    W.    1877,   S.  867.    —    Seguin,  Medical 
Record.  New  York  1879.  4.  Januar. 

C.  Bios,  Vorlesangen  über  Pharmakologie,     d.  Aufl.  9 


130  Versuche  am  Frosch. 

cinalis,  dem  Ijäusesamen^  von  einer  Melanthacee,  die  in  Mexiko  ein- 
heimisch ist.  Die  Bhizome  von  Veratrnm  album  und  Veratram 
viride  enthalten  nicht  das  Veratrin,  wie  man  früher  geglaubt  hat,  son- 
dern hauptsächlich  zwei  andere  Alkaloide'),  das  Jervin  (Co^H^.N^OO 
und  das  Veratroidin  (G^iHj^NOO«  Das  käufliche  Veratrin  ist  meist 
ein  Gemenge  mit  einigen  andern,  in  den  Läusesamen  vorhandenen 
Basen.  Meissner,  Apotheker  in  Halle,  stellte  das  Veratrin  1819 
zuerst  dar  und  gebrauchte  bei  seiner  Beschreibung  1821  zum  ersten- 
mal den  Ausdruck  „Alkaloid^.     Rein  hat  es  die  Formel  C3.jH4j^NO.,. 

Das  Veratrin  ist  geruchlos,  die  geringste  Menge  davon  aber  in 
die  Nase  und  weiter  gebracht,  wozu  schon  das  Riechen  an  dem 
trockenen  Pulver  ausreicht,  bewirkt  heftiges  Niesen,  im  Gaumen 
ebensolches  Kratzen  und,  wenn  einige  Stäubchen  in  die  Luftwege 
gerathen,  Husten.  Brennender  Schmerz  entsteht,  wenn  das  Veratrin 
wunde  Körperstellen  trifft  oder  wenn  es  subcutan  eingespritzt  wird. 
Fein  zerteilt  in  Salbenform  oder  in  alkoholischer  Lösung  eingerieben 
bewirkt  es  Prickeln,  Brennen  erhöhte  Empflndlichkeit  mit  späterer 
Depression  und  zuweilen  Hautentzündung. 

Im  Magen  entsteht  beim  Menschen  nach  Aufnahme  von  0,01 
und  weniger  Veratrin  ein  Gefühl  von  Wärme,  das  sich  zum  Brennen 
steigert;  ferner  heftiges  Erbrechen,  Leibschmerz  und  Durchfall,  der 
wie  das  Erbrochene  mit  Blut  gemischt  sein  kann.  Diese  Magen- 
darmreizung zeigt  sich  auch,  wenn  das  Veratrin  von  der  Unterhaut 
aufgenommen  wurde. 

Einer  kräftigen  Rana  temporaria  habe  ich  vor  20  Minuten  0,00005 
Veratrin  in  etwas  Wasser  unter  Zusatz  einer  indifferenten  Spur  Al- 
kohol gelöst  unter  die  Rückenhaut  eingespritzt.  Das  Tier  ist  jetzt 
ruhig,  erträgt  die  Rückenlage,  kann  aber  noch  kräftig  weiterhüpfen. 
20  Minuten  später  ist  das  unmöglich  geworden.  Seine  Bewegungen 
sind  kriechend  und  schwerfällig,  dabei  ergiebig.  Die  Muskeln  ge- 
brauchen offenbar  mehr  Zeit,  ehe  sie  eine  Contraction  ausgeführt 
und  den  Zustand  der  normalen  Ruhe  wiedergewonnen  haben.  An 
den  vordem  Schenkelmuskeln  sieht  man  fibrilläre  Zuckungen.  Reize 
ich  das  aufrecht  sitzende  Tier  mit  der  Nadel,  so  reagirt  es  augen- 
blicklich und  sehr  heftig  mit  einem  Ansatz  zum  Sprung,  der  jedoch 


')  Wright  und  Luff  haben  deren  aus  ersterem  fünf,  au.s  letzterem  sechs  darge- 
•tellt  (Journ.  Chem.  Soc.  1879.  85.  Ref.  bei  Schauenstein,  S.  700\  -  Einzel- 
heiten in  dem  angeführten  Buche  von  Flügge  und  Schär,  S.   112. 
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iD  einer  tetaDusähnlichen  Streckung  beider  Hinterbeine  endet.  Die 
Atmung  beträgt  80  in  der  Minute,  der  Herzschlag  50,  beides  o&en- 
bar  in  erregter  Qualität.  Das  ist  besonders  deutlich  an  den  ener- 
gischen Contractionen  des  Ventrikels. 

Weitere  Injection  von  0,0001  Veratrin  lähmt  das  Tier;  es  liegt 
schlafif  auf  dem  Bauch  und  reagirt  nur  noch  wie  vorher  auf  starken 
sensiblen  Reiz  und  an  der  Nickhaut  des  Auges.  Die  Atmung  ist 
selten  und  seicht  geworden,  das  Herz  aber  macht  noch  40  sehr  kräf- 
tige Schläge;  die  Pupillen  sind  weit.  Die  nämliche  Gabe  wiederholt 
unterdrückt  zunächst  die  Atmung;  das  Herz  arbeitet  kräftig  weiter, 
nur  seine  Pulszahl  ist  auf  36  herabgegangen. 

Man  hat  die  Aenderung  in  dem  motorischen  Apparat  näher 
analjsirt  und  die  Einzelheiten  festgestellt^). 

Dem  Herzen  ergeht  es  so,  wenn  man  die  Vergiftung  mit  klein- 
sten Gaben  beginnt:  Zuerst  dauernde  Reizung  und  Steigerung  der 
Pulszahl  und  des  Blutdrucks.  Die  systolischen  Zusammenziehungen 
werden  sodann  länger  und  länger,  und  schliesslich  geht  die  Puls- 
zahl durch  systolische  Stillstände  auf  die  Hälfte  herab.  Am  Ende 
sind,  selbst  beim  Verbleib  seltenerContractionen,  alle  Teile  des  Herzens 
reizlos  geworden.  Atropinzufuhr  ändert  nichts  daran.  Pulszahl  und 
Blutdruck  werden  immer  geringer,  und,  falls  die  künstliche  Atmung 
unterhalten  worden  war,  tritt  der  Tod  durch  Lähmung  des  Her- 
zens ein. 

Das  Atmungscentrum  wird  vom  Veratrin  zuerst  gereizt,  dann 
gelähmt.  In  der  Hirnrinde  zieht  erst  dann  die  Lähmung  heran, 
wenn  die  genügende  Versorgung  mit  ventilirtem  Blut  aufhört;  dem- 
gemäss  bleibt  das  Bewusstsein  relativ  lange  erhalten. 

Therapeutisch  wird  das  Veratrin  bei  uns  innerlich  wohl  kaum 
noch  verwendet.  Es  hatte  sich  als  Antipyreticum  erwiesen  2),  allein 
die  heftigen  Nebenwirkungen  verbieten  seinen  Gebranch.  Das  sind 
Erbrechen,  blutiger  Durchfall,  Muskelzuckungen  und  ähnliche  Reiz- 


')  Kolliker,  Arch.  f.  pathol.  Aoat.  1856,  Bd.  10,  S.  257.  — -  t.  Bezold  und 
Hirt,  Unters,  aas  d.  Würzb.  physiol.  Labor.  1869.  S.  1.  —  Fick  u.  Bobm,  Ver- 
bandl.  d.  physik.  med.  Ges.  Würzburg.  Bd.  8,  S.  198.  —  Rossbach  und  Schüler, 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1876,  Bd.  18,  S.  607.  -  1877,  Bd.  15.  S.  1.  —  1880, 
Bd.  21,  S.  240 

*)  Th.  Kocher,  Behandlung  der  croupösen  Pneumonie  mit  Veratram -Präparaten. 
Würzbnrg  1866.  —  Liebermeister,  in  ▼.  Ziemssen^s  Sammelwerk.  1876,  Bd.  2, 
S.  280.  —  P^gaitaz,  Arch.  f.  klin    Med.  1869,  Bd.  6,  S.  156. 
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erscheinungen,  die  bald  in  Collaps  übergehen  können.  Aensserlich 
wird  es  noch  benutzt  in  Form  von  Salben  oder  weingeistiger  Lösang 
zum  Bekämpfen  von  Neuralgien.  Vielleicht  ist  die  oft  nicht  zu 
verkennende  Wirkung  zu  beziehen  auf  eine  vorübergehende  unmittel- 
bare Lähmung  der  gereizten  Nerven. 

In  Anbetracht  der  Giftigkeit  der  Veratrins  ist  seine  letzte  ohne 
warnendes  Zeichen  (!)  zu  verordnende  Gabe  0,00B. 

Colchicum  autumnale,  Herbstzeitlose,  Wiesensafran,  eine  im 
Herbste  bei  uns  auf  Wieseh  rötlich  blühende  Colchiacee,  aus  der 
Ordnung  der  Liliengewächse,  war  schon  bei  den  Alten  als  Gift- 
pflanze berüchtigt,  wurde  im  vorigen  Jahrhundert  durch  Störcks  Be- 
mühen in  den  Arzneischatz  eingeführt  und  verschwindet  in  unserer 
Zeit  mit  Recht  mehr  und  mehr  aus  dem  Gebrauch.  Die  ganze 
Pflanze  enthält  das  Colchiciu,  ein  schwachbasischer,  krystallisir- 
barer  Körper,  dessen  Zusammensetzung  verschieden,  als  wahrschein- 
lich zu  C;,.H25NO,5  angegeben  wird  ')• 

Meist  werden  die  Vergiftungen  durch  das  Naschen  der  Samen 
seitens  der  Kinder  herbeigeführt.  Es  kann  mehrere  Stunden  dauern^ 
bis  das  Colchicin  aus  jenen  genügend  ausgezogen  ist  und  die  Ver- 
giftung losbricht.  Sie  gehört  deutlichst  zu  denen  durch  scharf- 
stoffige  Narkotica.  Erbrechen  und  Kolik,  Krämpfe  des  Gesichts, 
des  Rumpfes  und  der  Glieder,  erschwertes  Atmen,  Cyanose,  etwas 
erweiterte  Pupillen,  aufgetriebener  Leib,  frequenter  und  kleiner  Puls, 
heftige  Durchfälle,  Collaps,  das  sind  die  Hauptzüge  des  in  den  ärzt- 
lichen Mitteilungen  gegebenen  Bildes-). 

Rossbach  fand  in  Tierversuchen,  dass  Colchicin  ein  langsam, 
aber  dann  heftig  wirkendes  Gift  ist^).  Am  empfindlichsten  wirkt 
es  auf  reine  Fleischfresser,  viel  weniger  auf  reine  Pflanzenfresser, 
am  wenigsten  auf  die  Kaltblüter.  Es  lähmt  das  Centralnervensystem 
nach  vorausgegangener  Erregung;  diese  kann  jedoch  auch  fehlen. 
Die  Lähmung  zeigt  sich  am  Gehirn  und  verlängerten  Mark;  die 
motorischen  Nerven  und  die  quergestreiften  Muskeln  bleiben  unver- 
sehrt, ebenso  das  Herz;  erst  die  Anhäufung  der  Kohlensäure  im 
Blute  scheint  dieses  anzugreifen.    Magen-  und  Darmschleimhaut  sind 


0  M.  Hübler,  Jena'sche  Zeitschr.  f.  Med.  und  Naturw.  1864,    Bd.  1,  S.  247.  — 
P.  Hertel,  Ref.  Berichte  Deatsch.  ehem.  Ges.   1881,  Bd.   1.  S.   1411. 
*)  Krahmer,  Journ.  f.  Pharmakodyn.   1858,  Bd.  2,  S.  560. 
')  Rossbach,  Pharmakolog.  üntersuchuDg;en.    Würzburg  1876,  Bd.  2,  S.  1 — 59. 
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geschwellt,  Blut  ist  in  das  Darm  röhr  ausgetreten.  In  den  Nieren 
starke  Hyperämie.  Directe  Atmungslähmung  ist  die  Ursache  des 
Todes. 

Neuere  Versuche')  haben  das  folgendermaassen  erweitert:  Das 
Colchicin  verwandelt  sich  unter  dem  Einfluss  activen  Sauerstoffs  in 
Oxydicolchicin  (CjjH^jNOJ^O.  Auch  im  Organismus  des  Warmblü- 
ters geschieht  das.  Reines  Colchicin  ist  an  Fröschen  wehig  wirksam, 
Oxydicolchicin  erzeugt  an  ihnen  in  Gaben  von  1  cg  Erscheinungen, 
welche  denen  ähnlich  sind,  die  das  Veratrin  hervorbringt.  An  Warm- 
blütern wirken  beide  Stoffe  gleich;  es  entsteht  heftige  Magendarm- 
entznndung,  Störungen  der  Sensibilität  und  der  Muskelthätigkeit, 
und  infolge  einer  aufsteigenden,  die  motorischen  Centren  der  Medulla 
oblongata  und  spinalis  ergreifenden  Lähmung  tritt  der  Tod  ein  durch 
Lähmung  des  Atemcentrums. 

Der  pharmaceutische  Chemiker  F.  Ratti  in  Rom  beschrieb 
1875  eine  Massen  Vergiftung^).  In  einem  der  dortigen  Stadtteile 
herrschte  eine  Epidemie  von  Magen-  und  Darmkatarrh  mit  Er- 
brechen, Kolik,  beschleunigtem  Atem,  aber  mit  kleinem  Puls  und 
erniedrigter  Wärme.  Die  aus  einer  bestimmten  Quelle  herstammende 
Ziegenmilch  wurde  als  die  Ursache  der  Krankheit  erkannt.  Ein 
anorganisches  Gift  enthielt  die  Milch  nicht,  die  Ziegen  wurden 
gesund  befunden.  Ratti  untersuchte  den  Weideplatz  der  Tiere  und 
fand  dort  Conium  maculatum,  Clematis  vitalba  und  Colchicum 
autumnale  wachsen  und  von  den  Ziegen  benagt.  Er  fand  alsdann 
die  Reaction  des  Colchicins  in  der  Milch,  welches  also  aus  dem 
Magen  der  Tiere  in  diese  fibergegangen  war. 

Ziemlich  übereinstimmend  wird  berichtet,  dass  die  Vergiftung 
durch  Colchicum  sich  mehrere  Tage  hinausschleppen  kann,  und  dass 
sie  gern  einen  Nachlass  vortäuscht,  um  dann  wieder  verschärft  sich 
einzustellen.  Die  Diagnose  wird  sich  nur  durch  die  Anamnese  und 
durch  Anwesenheit  der  Pflanzenteile  im  Erbrochenen  u.  s.  w.  stellen 
lassen. 

Bis  in  unsere  Zeit  hinein  waren  die  Präparate  des  Colchicums 
zur  Behandlung  des  Rheumatismus  und  der  Gicht  vielfach  im  Ge- 
brauch und  die  praktische  Medicin  hielt  grosse  Stücke  auf  sie. 
Dagegen  ist  allerlei  Zweifelndes  zu  sagen.     Zuerst,  dass  die  Tinc- 


')  C.  Jacobj,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharmak.  1890,  Bd    27,  S.   119. 
')  Ref.  Schauenstein,  a.  a.  0.,  S.  698. 
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tura  seminis  Colchici  and  das  Vinum  semiDis  Golchici  fast  immer 
mit  Opiumtinctur  gegeben  wurden,  und  dass  es  infolge  dessen  un- 
möglich ist,  zu  bestimmen,  ob  die  Abnahme  der  Schmerzen  im  Rheu- 
matismus eine  specifische  Wirkung  des  Golchicums  war  oder  eine 
beruhigende  des  gleichzeitig  mitgegebenen  Morphins.  Positiv  bekannt 
ist  der  Schaden,  welcher  durch  Colchicum  in  Fällen  von  acutem 
Gelenkrheumatismus  angerichtet  wurde,  wenn  heftige  Durchfalle 
danach  entstanden.  Sie  zwangen,  den  Kranken  mit  seinen  höchst 
empfindlich  entzündeten  Gliedern  fortwährend  in  Bewegung  zu  halten, 
und  decimirten  seine  Kräfte  somit  in  doppelter  Weise.  Wir  besitzen 
gegenwärtig  in  dem  salicylsauren  Natrium,  dem  Antipyrin  u.  dgl. 
Heilmittel  gegen  Rheumatismus  und  Gicht,  welchen  die  gerühmten 
günstigen  Wirkungen  des  Golchicums  in  höherem  Maasse  zukommen, 
welche  dabei  aber  frei  sind  von  seinen  gefährlichen  scharfstoffigen 
Eigenschaften. 


VIII. 

AmylDitrit.  —  Wirkung  auf  die  Oefftsse  des  Kopfes.  —  Blutdruck  und 
Herz.  —  Anwendung  bei  Oefässkrämpfen.  —  Angebliche  Nachteile 
des  Präparates.  —  Ettnstlicber  Diabetes  dadurch.  —  Methämoglobin 
bei  längerer  Einwirkung.  —  Das  Natrinmnitrit.  —  Das  Nitroglycerin. 


Die  Chemie  hat  uns  ein  depressorisches  Nervenmittel  ganz 
eigner  Art  kennen  gelehrt,  das  Amylnitrit. 

Eine  klare,  gelbliche,  sehr  flüchtige  Flüssigkeit  von  nicht  un- 
angenehmem, an  überreife  Birnen  erinnerndem  Oeruche,  von  bren- 
nendem und  gewürzhaftem  Geschmack,  kaum  löslich  in  Wasser,  in 
allen  Verhältnissen  mit  Weingeist  und  Aether  mischbar,  bei  97  bis 
99*^  siedend,  angezündet  mit  gelber,  leuchtender  und  russender 
Flamme  brennend,  vom  spec.  Gewicht  0,87  bis  0,88. 

Das  Amylnitrit  wurde  zuerst  von  Baiard  1844  dargestellt. 
Man  erhält  es,  indem  man  salpetrige  Säure,  die  man  durch  Erwär- 
men von  Salpetersäure  und  Stärkemehl  erzengt,  in  erwärmten  Amyl- 
alkohol leitet.  Dabei  geht  folgendes  vor  sich:  HNO2  +  G5H12O 
=  C5H„N02  +  H.2O 

Das  Amylnitrit  ist  also  salpetrigsaures  Amyl  oder  G5H,t.N02, 
ein  neutraler  Säureäther  oder  Ester.  In  der  Pharmakopoe  heisst  er 
Amylium  nitrosum.  Die  zuweilen  vorkommende  Benennung  Amy- 
lenum  nitrosum  ist  chemisch  unrichtig,  denn  es  ist  kein  Amylen 
(C3H10)  darin. 

Der  Chemiker  Guthrie  scheint  zuerst  auf  die  Eigenschaft  des 
Amylnitrits  hingewiesen  zu  haben,  dass  es  eingeatmet  das  Gesicht 
rötet,  die  Garotiden  fühlbar  klopfen  macht  und  das  Schlagen  des 
Herzens  beschleunigt. 

B.  W.  Bichardson  und  A.  Gamgee  fanden  dann,  dass  es  bei 
Tieren  die  Gapillaren  erweitert  und  die  arterielle  Spannung  herab- 
setzt.    Das  führte  L.  Brunton  1867  dazu,  es  in  einem  Falle  von 
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Angina  pectoris  im  klinischen  Hospital  von  Edinbarg  zu  versuchen  ^). 
Der  Erfolg  war  wie  erwartet.  „Gleichzeitig  mit  dem  Botwerden  des 
Gesichtes  verschwand  der  Schmerz  in  der  Brust  vollkommen  und 
blieb  weg  bis  zur  nächsten  Nacht  Zuweilen  kam  er  schon  in  fünf 
Minuten  zurück;  wurden  dann  aber  einige  Tropfen  mehr  eingeatmet, 
so  verschwand  er  und  kam  nicht  wieder.^ 

Die  Wirkung  des  Amylnitrits  im  allgemeinen  lässt  sich  am 
besten  beim  Menschen  demonstriren.  Ich  habe  hier  ein  zugeschmol- 
zenes Glasröhrchen,  drei  Tropfen  des  Aethers  enthaltend.  Das  zer- 
breche ich  in  einem  Tuch  und  atme  die  Dämpfe  ein.  Nach  10  bis 
16  Secunden  fühle  ich  meine  Garotiden  schlagen  und  kann  durch 
die  Uhr  feststellen,  dass  der  Puls  von  76  auf  etwa  96  gestiegen 
ist.  Der  ganze  Kopf  ist  wärmer  geworden,  Gesicht  und  Ohren  sind 
stark  gerötet. 

In  einem  frühern  Versuch  habe  ich  6  Tropfen  von  einem  ganz 
entkleideten,  aufrecht  stehenden  gesunden  Manne  atmen  lassen^). 
Die  Rötung  des  Gesichts  breitete  sich  rasch  über  den  ganzen  Hals 
aus.  Auf  der  Brust  traten  zahlreiche  rote  Flecken  von  unregel- 
mässiger Gestalt  auf,  die  grösser  wurden  und  zusammenflössen.  Das 
erstreckte  sich  rechts  bis  zur  unteren  Lebergrenze  und  links  bis  in 
die  Magengegend.  Von  hier  ging  die  Erweiterung  der  Gefässe  in 
Form  einer  marmorirten  Rötung  an  beiden  Seiten  des  Bauches  herab, 
während  die  Umgebung  des  Nabels  freiblieb.  In  der  Leistengegend 
wurde  die  Rötung  verschwommen,  blieb  aber  doch  in  Form  kleiner 
Inseln  noch  deutlich  sichtbar.  Weiter  unten  hörte  sie  ganz  auf. 
Alles  das  verschwand  rasch,  wie  es  gekommen  war. 

Die  Atemzüge  werden  frequenter  und  tiefer,  subjectiv  freier. 

Lässt  man  einen  Menschen  eine  zweite  und  dritte  Gabe  Amyl- 
nitrit  von  je  etwa  6  Tropfen  einatmen,  so  tritt  zu  der  Beschleuni- 
gung des  Herzschlages  und  der  Erweiterung  der  Arterien  in  den 
oberen  Körperteilen  das  Gefühl  des  Rausches,  des  Schwindels,  der 
allgemeinen  Muskelerschlafifung,  und  später  kann  dann  je  nach  der 
Gesamtgabe  Bewusstlosigkeit  hinzutreten. 

Die  Körperwärme  im  Rectum  gemessen  sinkt  bei  solchen  Ein- 
atmungen etwas,   zunächst  wahrscheinlich  in  Folge  der  grösseren 


')  Lftuder  Branton,  On  the  ase  of  Nitrite  of  Amyl  in  Angina  pectoris    Lan- 
cet  1867,  Bd.  2,  S.  97.  —  Pharmaceut.  Joum.  1888,  22.  December. 
^)  R.  Piek,  Arch.  f.  klin.  Med.  1876,  Bd.  17,  S.  128. 
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Wärmeabgabe  von  der  Haut,  die  sich  tbermometriseh  feststellen  lässt'). 
Sie  geht  natürlich  aus  dem  grössern  Blutreichtum  des  Organs  her- 
vor und  ist  starker  bei  Fiebernden  als  bei  Nichtfiebemden  ^). 

Merkwürdig  ist,  dass  nach  ophthalmoskopischen  Beobachtungen 
von  Saemisch  an  meinem  Schüler  R.  Pick  das  Ämylnitrit  zur  selben 
Zeit,  wo  es  die  Kopfarterien  deutlich  erweiterte^  die  Gefässe  der 
Retina  unverändert  liess  Auch  die  Capacität  der  Lungen  änderte 
sich  durch  Einatmen  des  Amylnitrits  nicht  wesentlich  *). 

Das  Ämylnitrit  lähmt  die  Gefässwandungen  unabhäng  vom  vaso- 
motorischen Centrum  in  der  Medulla  oblongata,  denn  bei  einem  Tier 
mit  durchtrenntem  Halsmark  kann  durch  Einblasen  des  Aethers 
eine  noch  stärkere  Erweiterung  der  Gefasse  erzielt  werden,  als  sie 
jene  Abtrennung  des  vasomotorischen  Gentrums  von  den  Gefässen 
des  grössten  Teiles  des  Körpers  schon  bewirkt  hat. 

Durch  Unterbinden  oder  Abklemmen  der  Gefässe,  die  zum  Ge- 
hirn fuhren,  kann  man  dieses  vorübergehend  vollkommen  reactionslos 
machen;  eingeatmetes  Ämylnitrit  kommt  sodann  auch  nicht  an  das 
vasomotorische  Centrum  heran.  Nun  bläst  man  Ämylnitrit  ein  und 
gewahrt,  dass  dessen  Wirkung  nach  wie  vor  sich  in  voller  Stärke 
entfaltet,  also  Gefässe  des  Körpers  stark  erweitert 

Auch  daraus  muss  man  schliessen,  dass  es  gewisse  periphere 
Apparate,  mögen  sie  im  Rückenmark  liegen  oder  in  den  Wandungen 
der  Blutgefässe,  ergreift  und  demnach  auf  das  Lumen  der  Gefässe 
einwirkt  ohne  die  Vermittlung  durch  die  Medulla  oblongata^). 

Durchschneiden  aller  Nerven,  die  zu  einem  durch  das  Ämyl- 
nitrit betroffenen  Körperteile  gehen,  mit  gleichzeitiger  Trennung  des 
Halsmarkes  lässt  dennoch  die  Einwirkung  des  Aethers  auf  die  Ge- 
fässe jenes  Körperteiles  erkennen. 

Für  die  periphere,  auf  die  Gefässwand  gerichtete  Wirkung 
spricht  femer,  dass  isolirte  glatte  Muskeln  und  die  contractile  Sub- 
stanz niederer  Organismen  durch  Amylnitritdämpfe  sehr  rasch  er- 
schlaffen; ferner,  dass  Ämylnitrit  beim  Zuklemmen  einer  Carotis 
eingeatmet,  an  der  betreffenden  Seite  in  der  Gefässweite  der  Ohren 


*)  H.  Amts,  Arch.  f.  d.  ges    Physiol.  1888,  Bd.  81^  S.  689. 

')  N.  Sassezki,  Ueber  die  Wirkung  des  Amylnitrits  auf  die  Körpertemperatur. 
(Aus  Manassein*«  Klinik.)     St.  Petersburger  med.   Wochenschr.  1879,  S.  892. 

')  R.  Pick,  üeber  das  Ämylnitrit.  Berlin  1877.  2.  Aufl.  (Doctordissertation 
aus  dem  Pbarmakol.  Institut  zu  Bonn). 

*)  Sigm.  Mayer,  Corr.-Blatt  deutscher  Atrzte  in  Prag.  1876,  No.  24. 
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nicht  das  geringste  ändert,  während  das  Darchtrennen  des  Sympa* 
thicas  bei  Zuklemmen  jenes  Gefässes  sehr  rasch  die  vorher  coUa- 
birten  Ohrgefässe  deutlich  erweitert- 

Filebne  hat  die  Grande,  welche  für  die  lähmende  Einwirkung 
des  Amylnitrits  hauptsächlich  auf  das  in  der  MeduUa  oblongata  ge- 
legene vasomotorische  Centrnm  sprechen  könnten,  eingehend  ver- 
treten*). Man  kann  eine  solche  gewiss  zugeben,  aber  ein  guter 
Teil  peripherer  Lähmung  besteht  neben  ihr^). 

Der  Blutdruck  sinkt  beim  Einatmen  von  Amylnitrit  sofort.  Er 
sinkt  nicht  oder  doch  viel  geringer,  wenn  bei  Tieren  mit  getrenntem 
Halsmark  und  dadurch  überall  an  Rumpt  und  Extremitäten  er- 
schlafften Gefässen  gleichzeitig  die  Bauchaorta  comprimirt  wird. 
Daraus  folgt,  dass  das  sonstige  Sinken  nicht  von  einer  Schwächung 
des  Herzens  abhängt,  denn  sonst  müsste  es  auch  hier  zustande 
kommen. 

Beim  Menschen  ist  die  Vermehrung  der  Herzschläge  durch 
das  Amylnitrit  sehr  deutlich.  Sie  hängt  ab  von  dem  plötzlichen 
Sinken  des  Blutdruckes  infolge  der  Gefässerweiterung.  Das  Vagus- 
centrum im  Gehirn  empfindet  den  regulären  Blutdruck  als  einen 
Reiz,  der  einen  gewissen  Tonus  in  ihm  aufrecht  hält.  Dieser  Reiz 
und  der  Tonus  sinken  mit  dem  Blutdruck,  und  das  Herz,  seiner 
Hemmung  zum  Teil  entledigt,  steigert  die  Zahl  seiner  Contractionen. 
Es  gibt  die  Einatmung  dieses  Nitrits  und  diese  ihre  indirecte  Wir- 
kung auf  das  Herz  eins  der  klarsten  Beispiele  von  der  wechsel- 
seitigen und  regulirenden  Beziehung  des  Vagus  zum  arteriellen 
Druck.  Der  Nerv  hebt  seine  Hemmung  zum  Teil  auf,  denn  ohne 
das  wfirde  die  Schlagzahl  des  Herzens  gleichbleiben  und  der  Blut- 
druck darum  noch  tiefer  sinken,  als  er  durch  die  Gefässerweiterung 
schon  gesunken  ist.  Das  Aufheben  oder  Vermindern  der  Hemmung 
aber  wird  durch  das  Sinken  des  Blutdruckes  hervorgerufen.  Das  Herz 
schafft  sich  also  sofort  und  selbst  die  nötige  Ausgleichung. 

Auch  die  Verstärkung  der  Atmungsthätigkeit  durch  das  Amyl- 
nitrit wird  auf  eine  Erregung  des  respiratorischen  Centrums  infolge 


')  Filehne,  Arch.  f.  ges    Physiol.  1874,  Bd.  9,  S.  470.    —    Arch.  f.  Anat.  u 
Physiol.  1879,  S    385. 

*)  Lauder  Brunton,  Abdruck  a.  d.  Ber.  der  math.  phys.  Classe  der  KOnigl. 
Sftchs.  Ges.  d.  Wissensch.  Leipzig  1869.  —  Journal  of  Anat  and  Physiol.  Bd.  5. 
S.  92.  —  Eulen  bürg  und  Guttmaon,  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol  1878,  S.  442- 
—  0.  Arnes- Droz,  Etüde  sar  le  Nitrite  d'Amyle.     Doctordiss.    Bern  1876 
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der  wesentlich  veränderten  Blntcirculation,  also  wohl  der  grössern 
Blutfülle  in  jenen  Ganglien,  zarückgeführt. 

Es  sei  hier  noch  des  berühmten  Namens  wegen  erwähnt,  dass 
Ch.  Darwin  das  Rotwerden  des  Gesichtes  durch  Amylnitrit  als  „in 
fast  jeder  Einzelheit"  dem  Erröten  durch  geistige  Eindrücke  ähnlich 
fand  *).  Weiter  kann  man  jedoch  in  diesem  Vergleich  nicht  gehen, 
weil  nach  den  Beobachtungen  des  Chirurgen  Sir  J.  Paget  selbst  bei 
solchen  Frauen,  die  stark  erröten,  die  Gefässerweiternng  nicht  tiefer 
hinabsteigt  als  höchstens  bis  zu  den  Schlüsselbeinen  und  den  Schul- 
terblättern, während  das  Amylnitrit  bei  Mensch  und  Tier  bis  zum 
kleinen  Becken  hin  reicht. 


\rTNrff 


Normaler  Puls. 


wahrend  des  Anfalles  (s.  folgende  Seite). 
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Heftiger  Sehmerz  in  der  Herzgegend. 


Schmerz  durch  Amylnitrit  vorübergehend 
beseitigt. 


Durch  Amylnitrit  ganz  beseitigt. 


Nach  den  beschriebenen  ausgeprägten  Eigenschaften  des  Amyl- 
nitrits  konnte  die  häufige  Gelegenheit  zu  dessen  Anwendung  nicht 
zweifelhaft  sein.  Zahlreiche  ärztliche  und  klinische  Berichte  liegen 
vor.  Ueberall  im  allgemeinen,  wo  die  Ursache  eines  Zustandes  in 
krankhafter  Verengerung  von  Arterien  begründet  ist  oder  wo  diese  als 
Gomplication  auftritt,  ist  das  Amylnitrit  angezeigt. 


*)  Gh.  Darwin,   The  expression  of  tbe   emotions   in  Man  and  animals.     1872, 
S.  825. 
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Angina  pectoris,  Sfenohtrdie,  eine  qualvolle  Neurose  des  Her- 
zens, wird  in  ihrer  angiospastischen  Form  vom  Amylnitrit  rasch 
gebessert  und  gemildert,  während  sie  allen  andern  Mitteln  oft  hart- 
näckig widersteht.  Ich  zeige  Ihnen  hier  sphygmographische  Pnls- 
curven^),  die  den  Zustand  der  Radialis  vor  und  in  einem  Anfalle, 
ebenso  vor  und  in  der  Amylnitritwirkung  sehr  deutlich  machen. 
Sie  sehen,  wie  während  des  Anfalles  die  Arterie  so  enge  zusammen- 
gezogen und  so  starr  ist,  dass  sie  den  Hebel  des  Instruments  kaum 
noch  hebt,  und  wie  das  Medicament  sie  rasch  bis  fast  zur  normalen 
Nachgiebigkeit  zurückfährt  (s.  vorstehende  Seite). 

Die  drei  letzten  Gurven  wurden  innerhalb  einiger  Minuten  ge- 
wonnen, während  das  Instrument  auf  der  Radialis  unverändert  lie- 
gen blieb. 

Epilepsie  war  ferner  ein  Versuchsfeld  für  das  Amylnitrit,  mit 
dem  besten  präventiven  Erfolg  in  Fällen,  welche  mit  Wahrschein- 
lichkeit auf  einer  noch  merkbar  heranziehenden  plötzlichen  Blutleere 
des  Gehirns  durch  arteriellen  Gefässkrampf  in  ihm  beruhen.  Merk- 
bar wird  die  Gefahr,  wenn  die  sogenannte  Aura  vorangeht,  ein 
Gefühl  von  Kühle  an  den  Extremitäten,  veranlasst  durch  den  hier 
beginnenden  Arterienkrampf,  der  sich  rasch  nach  den  Centren  hin 
ausdehnt.  Ist  der  Anfall  ausgebrochen,  so  leistet  der  Aether  nichts 
mehr.  In  anderen  Fällen  geht  eine  eigentliche  Aura  nicht  vorher, 
der  epileptische  Anfall  kündigt  sich  an  durch  etwas  Kopfschmerz 
und  Schwindel.  Auch  dann  wirkt  das  Amylnitrit  vorbeugend.  Im 
übrigen  hat  man  beobachtet,  dass  zuweilen  die  Anfälle,  wenn  sie 
durch  Amylnitrit  eine  Zeitlang  unterdrückt  worden  waren,  später 
mit  vermehrter  Heftigkeit  ausbrachen. 

Von  anderen  Krankheiten,  die  oft  unter  dem  bessernden  Ein- 
fluss  des  Mittels  stehen,  erwähne  ich  die  Form  der  Trigeminus- 
neuralgie,  welche  mit  Blässe  des  Gesiebtes  verläuft,  besonders  die 
Migräne,  ferner  die  Bleikolik,  üeber  die  Wirkung  des  Amylnitrits 
in  dieser  Krankheit  liegen  eingehende  Untersuchungen  vor  von  Riegel 
und  Frank*).  Sehr  rasch  nimmt  die  abnorme  Spannung  des  Pulses 
ab  und  macht  einer  Erschlaffung  der  Arterie  Platz.  Mit  dieser  Er- 
schlaffung verschwindet  der  Schmerz,  um  allerdings  —  wie  das  bei 


*)  Nach  BruDtoD,  Abdruck  aas  den  CliDical  Soc.  Reports.    London  1870. 
^)  A.  Frank,   Ueber    die  Veränderunj|ren    am    Girculation.«apparat    bei    ßleikolik. 
Arch.  f.  klin.  Med.   1875,  Bd.  16,  S.  428.  —  Riegel,  daselbst  1878,  Bd.  21.  S.  201. 
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der  Natur  des  üebels  nicht  anders  erwartet  werden  kann  —  mit 
der  Wiederkehr  der  erhöhten  Gefässspannung  gleichfalls  wiederzu- 
kehren. Die  sphygmographischen  Curven  sind  denen,  die  wir  vor- 
her bei  der  Stenokardie  kennen  lernten,  ganz  ähnlich. 

Weiter  habe  ich  zu  nennen  Asthma,  Stenokardie  bei  Klappen- 
fehlern and  sonstigen  Entartungen  des  Herzens^),  Hirnanämie  bei 
Insufficienz  der  Aorta,  Synkope  während  des  Chloroformirens  und 
Ohnmacht  überhaupt.  In  allen  diesen  und  anderen  Zuständen  -)  lässt 
sich  ziemlich  gut  die  Wirkung  aus  dem  Nachlassen  der  Gehirn- 
anämie und  aus  der  Aufbesserung  der  Herz-  und  Atemthätigkeit 
herleiten. 

Nach  allem,  was  durch  die  bisherige  Erfahrung  angesammelt 
wurde,  muss  man  sagen,  dass  das  Amylnitrit  von  den  praktischen 
Aerzten  öfter  angewendet  zu  werden  verdient,  als  das  wirklich  ge- 
schieht. Wo  Diagnose  und  Indication  es  empfehlen,  wird  es  an 
Sicherheit  seiner  mildernden  Wirkung  von  keinem  anderen  Mittel 
übertroffen.  Mir  scheint  die  ünhandlichkeit  des  Aethers  an  seiner 
relativ  seltenen  Verwendung  Schuld  zu  sein.  Er  verdunstet  so  rasch, 
dass  eine  genaue  und  darum  auch  zureichende  Dosirung  fast  un- 
möglich ist;  und  das  Oeffnen  eines  damit  gefüllten  Fläschchens  in 
einem  Krankenzimmer  aufs  Geradewohl  führt  den  daran  riechenden 
Patienten  leicht  zur  Aufnahme  einer  übermässigen  Gabe. 

Solchen  Unzuträglichkeiten  kann  man  entgehen  durch  Verord- 
nung des  Amylnitrits  nur  in  den  neuern  deutschen  „Patentfläschchen^ 
und  noch  besser  der  mit  Amylnitrit  gefüllten  Glasröhrchen,  die 
im  Handel  zu  haben  sind.  Sie  schliessen  meist  gegen  3  Tropfen 
ein.  Der  Patient  zerbricht  das  Röhrchen  in  einem  Taschentuche  und 
atmet  den  ausgeflossenen  Inhalt,  indem  er  das  Tuch  leicht  vor  Mund 
und  Nase  hält. 

Nachteile  und  Gefahren   des  Amylnitrits  wurden  viel  erwogen. 

Zuerst  seien  erwähnt  die  Störungen  des  Gesichtssinnes.  Die 
von  Sander  mit  Amylnitrit  behandelten  Kranken  gaben  an,  nach  der 
Inhalation  einige  Zeit  alles  gelb  zu  sehen  ^).  Schröter  beobachtete 
eine  Verminderung  der  Sehschärfe,  die  aber  mit  dem  Aussetzen  des 


*)  £.  Ungar,  Berl.  klin    Wochenschr.  1884,  S.  698.  (Lehrreicher  Fall.) 
«)  Vgl.  R.  Pick's  Monographie,  1877,  S.  89—68 
^')  Nach  L.   Lewin,  a    a.  0.,  S    225. 
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Mittels  stetB  wieder  schwand^).  Der  nämliche  Beobachter  gewahrte 
das  Auftreten  von  Sinnesdelirien  durch  das  Ämylnitrit  oder  auch 
Steigerung  und  Wiederhervortreten  derselben  bei  Patienten,  die  an 
Psychosen  litten.  Hallucinationen  des  Gesichtes  und  Hören  von 
.Klingen  und  Stimmen  werden  erwähnt. 

Samelsohn  sah  bei  einer  Patientin,  die  an  Blepharospasmus 
litt,  aut  Einatmen  von  Ämylnitrit,  nachdem  die  reguläre  Wirkung 
vorüber  war,  Erblassen,  krampfhafte,  tiefe  Inspirationen,  Kühlwerden 
der  Haut,  kalten  Schweiss,  kleinen,  fadenförmigen  und  ausserordent- 
lich langsamen  Puls  während  einer  vollen  Stunde.  Der  Lidkrampf 
war  allerdings  verschwunden  und  kehrte  erst  nach  86  Stunden 
wieder.  Als  begünstigende  Umstände  für  die  beginnende  Vergif 
tung  mit  dem  Aether  erwähnt  der  Verfasser  erstens,  dass  die  durch 
Riechen  an  einem  Fläschchen  mit  Ämylnitrit  aufgenommene  Gabe 
uncontrolirt  war;  sodann,  dass  die  Patientin  zur  Zeit  der  Einatmung 
ihre  Menses  hatte,  wodurch  die  Gefässerschlaffung,  wie  er  meint, 
noch  erheblicher  werden  musste'^). 

Dass  man  durch  Einspritzen  von  Ämylnitrit  unter  die  Haut  bei 
Kaninchen  künstlichen  Diabetes  machen  kann^)  —  wie  durch 
andere  gefässerweiternde  Eingriffe  — ,  sei  hier  beiläufig  erwähnt. 
Beim  Menschen  hat  man  meines  Wissens  diese  Folge  noch  nicht 
gesehen.  Die  Einwirkung  ist  bei  ihm  niemals  so  heftig  oder  lange 
dauernd  genug.  —  Ämylnitrit,  das  in  den  Magen  gelangt  ist,  scheint 
nicht  so  giftig  zu  sein,  als  man  gemäss  den  Wirkungen  von  der 
Lunge  aus  vermuten  sollte^). 

Wenn  man  von  einem  Hund  das  Ämylnitrit  anhaltend  einatmen 
lässt,  sieht  man  zunächst  die  beschriebenen  ungefährlichen  Symptome 
entstehen.  Bald  aber  tritt  bei  schon  vorhandener  Bewusstlosigkeit 
Unruhe  des  Körpers  ein,  die  Atmung  wird  aussetzend,  tief,  sehr 
unregelmässig,  verharrt  endlich  einige  Zeit  in  inspiratorischer  Stel- 
lung und  erlischt  unter  Vorangehen  der  bekannten  klonischen  Zwerch- 
fellskrämpfe.    Erstickungskrämpfe  brauchen  dabei  nicht  aufzutreten 


*)  Schröter,  Zeitschr.  f.  Psychiatrie.  1875,  Bd.  82.  S.  527.  (Aach  wegen  der 
Casaiitik  lesenswert.) 

*)  Samelsohn,  Berliner  klin.  Wochenschr.  1875,  S.  882  u.  849.  —  G.G.  Har- 
lan, Obstinate  hlepharospasm  cured  by  inhalation  of  Nitrite  of  Amyl  American  Joarn. 
med.  sc.  1877,  Bd.   146,  S.  411. 

^)  F.  A.  Hoff  mann,  Arch.  f.  Anat ,  Physiol.  und  wissensch.  Med.   1872.  S.  746. 

*)  J.  Roe8«n,  Oentralbl.  f.  klin.  Med.  1888,  S.  777. 
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oder  sie  sind  nur  angedeatet.  Bei  andern  Tieren  (Kaninchen)  wurde 
nachgewiesen  ^),  dass  die  auftretenden  Krämpfe  durch  Erregung  von 
Krampfcentren  im  Gehirn  entstehen  nnd  vom  Rückenmark  unabhängig 
sind.    Dem  entspricht  es,  dass  sie  zuerst  die  Gesichtsmuskeln  befallen. 

Entnimmt  man  einem  so  getöteten  Tiere  etwas  Blut,  so  zeigt 
dieses  einen  Stich  ins  Braune  und  hat  spectroskopisch  neben  den 
zwei  Oxyhämoglobin- Streifen  einen  dritten  Streifen  im  Rot.  d.  h. 
ein  Teil  des  Oxyhämoglobins  ist  in  Methämoglobin  verwandelt  wor- 
den, ein  toxikologisch  wichtiger  Körper,  auf  den  ich  später,  bei 
Besprechung  des  chlorsauren  Kaliums,  werde  einzugehen  haben.  Er 
ist  unfähig,  beim  Schütteln  mit  Luft  Sauerstoff  aufzunehmen  oder 
solchen  an  die  Gewebe  abzugeben,  dient  also  nicht  mehr  zum  Unter- 
halten der  inneren  Atmung  des  Tieres. 

Der  Tod  des  Tieres  erfolgt  offenbar  durch  directe  Lähmung 
seines  Ätmungscentrums  Die  Entartung  des  Blutes  verläuft  damit 
gleichzeitig,  und  darauf  beruht  es  wohl,  dass  man  durch  künstliche 
Atmung,  wie  ich  mich  selbst  überzeugt  habe,  den  Tod  des  Tieres  bei 
Andauer  der  Zufuhr  von  Amylnitrit  nicht  wesentlich  aufzuhalten  vermag. 

Für  die  vorsichtige  und  reguläre  Anwendung  beim  Menschen 
hat  diese  giftige  Eigenschaft  grosser  Gaben  Amylnitrits  nichts  be- 
unruhigendes, weder  theoretisch  noch  erfahrungsgemäss,  denn  es 
scheint  bis  heute  noch  kein  Fall  von  tödlicher  Vergiftung  eines 
Patienten  durch  Amylnitrit  vorgekommen  zu  sein. 

Die  Reinheit  des  Amylnitrits  ist  durch  unsere  Pharmakopoe 
genügend  garantirt.  Bei  vorhandenem  Zweifel  sind  die  dort  aufge- 
führten Prüfungen  vorzunehmen.  Das  Amylnitrit  muss  im  Dunklen 
und  über  einigen  Krystallen  von  weinsteinsaurem  Kalium  aufbe- 
wahrt werden,  welches  den  Zweck  hat,  etwa  sich  abspaltende  freie 
Säure  aufzunehmen.  Es  entsteht  alsdann  das  betreffende  Kalium- 
salz und  doppelweinsteinsaures  Kalium. 

Immer  mehr  hat  sich  eine  Uebereinstimmung  in  den  Wirkungen 
des  Amylnitrits  und  denen  der  Nitrite  überhaupt  herausgestellt. 
A.  Gamgee  hatte  gezeigt,  dass  Amylnitrit  zu  rotem  Blute  zugesetzt 
die  nämliche  Veränderung  der  Farbe  erzeuge,  wie  die  bekannten 
Metallnitrite ^).     Ich  selbst  wies  an  Tieren  nach,  dass  Natriumnitrit 


')  S.  Mayer  und  J.  Friedrich,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  und  Pharmakol.  1875, 
Bd.  5,  S.  55. 

^)  A.  Gamgee,  Traosact.  Roy.  Soc.  Edinburgh  1868,  S.  589—625. 
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ausgeprägt  narkotisirende  Eigenschaften  entfaltet^).  Auf  die  6e- 
fässe  und  in  der  Angina  pectoris  wirkt  der  bereits  erwähnte  Spi- 
ritus Aetheris  nitrosi  ganz  ähnlich  wie  das  Amylnitrit -). 

Dieser  kräftigen  Esculenta  habe  ich  vor  5  Minuten  0,03  Na- 
triumnitrit in  etwas  Wasser  unter  die  Rückenhaut  gebracht.  Das 
Tier  ist  bereits  ruhig  und  binnen  wenigen  Minuten  sitzt  es  apathisch 
da,  schliesst  die  Augen  und  senkt  den  Kopf.  Kneife  ich  dann  an 
den  Zehen,  so  wird  es  vorübergehend  wach,  hebt  den  Kopf, 
öffnet  die  Augen  und  sucht  zu  entfliehen.  Die  Bewegungen  aber 
seiner  Glieder  sind  träge  und  unzulänglich;  der  Schlaf  beginnt 
sogleich  wieder.  Mittlerweile  bleiben  die  Atembewegungen  der 
Flanken  und  am  Unterkiefer  eine  Zeit  lang  in  vollem  Gange;  das 
blossgelegte  Herz  zeigt  gegen  40  kräftige  Schläge  in  der  Minute. 
Bald  schreitet  die  Lähmung  weiter,  die  Atmnng  steht  still,  alle  son- 
stigen Bewegungen  hören  auf. 

Trenne  ich  jetzt  den  Kopf  ab,  so  bleibt  der  Rumpf  schlaff  liegen. 
Reizung  des  Rückenmarks  mit  einer  Nadel  löst  nicht  die  geringste 
Bewegung  aus,  ebensowenig  wie  Betupfen  der  Zelien  mit  Essigsäure. 

Die  Lähmung  steigt  bald  weiter  nach  abwärts.  Der  blossge- 
legte Ischiadicus  verliert  seine  elektrische  Reizbarkeit,  ebenso  die 
Muskulatur. 

Hatte  ich  an  einem  Bein  die  Arterie  vorher  unterbunden,  so 
bleibt  dessen  Ischiadicus  länger  reizbar  als  der  des  anderen.  Das 
Gift  wirkt  also  direct  vom  Blute  aus  auf  den  Nervenverlauf,  oder 
richtiger  dessen  Endorgane,  lähmend. 

Hatte  ich  an  einem  Tiere  die  Gefässe  frei  gelassen,  aber  den 
einen  Ischiadicus  durchschnitten,  so  bleibt  dessen  peripheres  Ende 
ebenfalls  länger  reizbar  als  der  nicht  durchschnittene  Nerv.  Das 
Gift  wirkt  demnach  auch  durch  die  vom  Gehirn  abwärts  steigende 
Lähmung  der  Nervensubstanz. 

Wird  das  Tier  zu  Anfang  der  Narkose  durch  Schnitt  ins  Herz 
getötet,  das  Blut  aufgefangen,  mit  Wasser  verdünnt  und  spectrosko- 
pisch  untersucht,  so  zeigen  sich  beide  Streifen  des  Oxyhämoglobins 
unversehrt  und  gut,  und  daneben  keine  Streifen  im  Rot.  Später 
erfolgt  auch  beim  Frosch  die  Bildung  des  Methämoglobins.     Da  er 


*)  C.  Binz,   Ueber  einige  neue  Wirkungen    des  Nfttriamnitrits.     Arch.   f.  exper. 
Path.  and  Pharmakol.  1880,  Bd.  13.  S.  188. 

^  D.  J.  Leech,  Practitioner.  1888,  Oct.  S.  241. 
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aber  geraume  Zeit  ohne  Atmang  leben  kann,  so  erweist  sich  schon 
aus  diesem  einen  Gesichtspunkte,  abgesehen  von  der  eben  be- 
sprochenen Prüfung  des  Blutes,  die  Lähmung  als  von  der  Erstickung 
unabhängig.  Sie  ist  eine  von  dem  Nitrit  in  den  Nervencentren  be- 
wirkte directe.  Das  wird  über  jeden  Zweifel  bewiesen  dadurch, 
dass  man  das  Natriumnitrit  einem  Frosche  einspritzt,  dessen  Blut 
durch  physiologische  Kochsalzlösung  ersetzt  worden  ist.  Auch  bei 
ihm  tritt  die  Wirkung  in  gleicher  Weise  zutage^). 

Das  Vorübergehende  der  Gehimlähmung  kann  man  mittelst 
Natrinmnitrits  ebenfalls  leicht  darthun.  Die  Hälfte  der  vorherigen 
Gabe  eingespritzt  erzeugt  eine  ganz  langsam,  in  ungefähr  90  Mi- 
nuten, heranziehende  reine  Narkose  von  nahezu  der  gleichen  Dauer, 
die  alsdann  in  den  vollen  gesundhaften  Zustand  zurückgeht. 

Auch  Warmblüter  reagiren  so  auf  die  salpetrige  Säure.  Das 
wurde  besonders  dargethan  vermittelst  des  Hydroxylamins  (NH^ .  OH), 
welches  im  Organismus  in  sie  übergeht  0- 

Beobachtungen  am  kranken  und  am  gesunden  Menschen  stimmten 
damit  überein. 

M.  Hay  hat  in  einem  Falle  von  Angina  pectoris  bei  einem 
42jährigen  Manne  durch  Darreichung  von  Natriumnitrit  ^)  mehr  er- 
reicht wie  durch  Amylnitrit.  Die  Verordnung  war  Natriumnitrit 
5,0  aufgelöst  in  120,0;  davon  1  oder  2  Theelöfifel  voll  nach  Be- 
dürfnis zu  nehmen,  mithin  0,2  —  0,3  pro  dosi*  Meistens  nahm  der 
Patient  diese  Gabe  viermal  in  24  Stunden.  Hay  hatte  das  Natrium- 
nitrit selbst  an  sich  und  Freunden  geprüft.  Sie  nahmen  —  aber, 
wie  es  scheint,  von  einem  nur  33  pGt.  enthaltenden  Präparat  — 
von  0,3—1.0  und  empfanden  danach  „Fülle  des  Kopfes  und  der 
Augen,  Pulsationen  daselbst  und  ein  Gefühl  von  Erröten.  Die  Fülle 
und  die  Pulsationen  dauerten  etwas  über  eine  Stunde,  waren  aber 
nicht  lästig.     Der  Puls  war  beschleunigt." 

Fräser  sah  unter  anderm  in  einem  Fall  von  bronchialem  Asthma 
auf  Darreichung  von  0,3  Natriumnitrit  nach  wenigen  Minuten  Er- 


'}  C.  Binz,  Narkotische  Wirkangen  ?od  Hydroxylamin  und  NatriumDitrit.  Arch. 
f   pathol.  Anat.  u.  s.  w.  1889,  Bd.  118,  S.   121. 

*)  C«  Binz,  Toxikologische  Studien  über  das  Hydrozyiamin.  Arch  f.  path.  Anat. 
u    8.  w.  1888,  Bd.  118,  S    1. 

')  M.  Hay,  The  Practitioner.  London    1888,  Bd    SO,  S.   179. 

S.  Ringer  und  W.  Murreil,  Lancet  1888,  IL,  S    766  u.  880. 

C.  IHuft,  YorleHiingeii  über  Pharmakologie.     2.  Aufl.  10 
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leichterung  eintreten,  die  später  wuchs  und  in  Schlaf  übergingt). 
Die  vor  und  nach  der  Darreichung  aufgenommenen  sphygmographi- 
schen  Gurren  hatten  ganz  den  Charakter  derer,  welche  ich  betreffs 
des  Amylnitrits  vorher  (S.  139)  gegeben  habe.  Aehnliche  Fälle  wur- 
den aus  der  Berliner  Poliklinik  des  Professors  J.  Meyer  berichtet^). 
Auch  Misserfolge  und  schwere  Vergiftungen  hat  man  gesehen,  wo 
man  mit  den  Gaben  des  Natriumnitrits  nicht  vorsichtig  war^)  Das 
kann  uns  nach  den  Versuchen  am  Tier  nicht  verwundern,  und  die 
chemischen  Eigenschaften  weisen  darauf  hin. 

Das  Natriumnitrit  erscheint  im  Handel  in  Gestalt  weisser  Stän- 
gelchen,  die  an  der  Luft  Feuchtigkeit  anziehen.  Gewöhnlich  reagiren 
sie  basisch  von  anhängendem  Carbonat  oder  Oxydhydrat.  Schon  die 
Kohlensäure  vermag  bei  der  Gegenwart  reducirender  Substanzen  das 
Natriumuitrit  zu  zersetzen.  Die  dann  freiwerdende  salpetrige  Säure 
hat  keinen  Bestand,  sondern  zerfällt  sofort  in  Wasser,  Salpetersäure  und 
in  Stickoxyd  nach  dieser  Gleichung:  3 HNO.  =  H^O  +  HNO3  f  2 NO. 
Es  ist  bekannt,  wie  zerstörend  das  Stickoxyd  alles  Lebende  angreift. 
Seine  Entwicklung  im  menschlichen  Körper  darf  also  unter  allen 
Umständen  nur  eine  sehr  geringe  sein. 

Noch  ein  drittes  verwandtes  Präparat  neueren  Datums  hat  thera- 
peutisch von  sich  reden  gemacht,  das  Nitroglycerin.  Es  ist  das 
Product  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  und  der  concentrirten 
Schwefelsäure  auf  Glycerin,  wobei  letztere  Säure  nur  den  Zweck 
hat,  das  abgespaltene  Wasser  aufzunehmen:  C3H3(OH)3  -f-  6HNO3 
=  3H.,0  +  C3H3(N03)3. 

Es  ist  kein  Nitrit,  sondern  ein  Nitrat,  geht  jedoch  im  tierischen 
Organismus  in  Nitrit  über;  schon  das  Digeriren  mit  Blut  ausserhalb 
bringt  das  zustande^). 


')  Thomas  R.  Fräser,  The  dyspnoea  of  asthma  and  bronchitis;  its  caüsation, 
and  the  inflaence  of  Nitrites  upon  it.  Transact.  Edinburgh  medico^chirurgical  Soc. 
1888,  Bd.  6.  Sonderabdruck. 

^)  P.  Fuchs,  lieber  die  therapeutische  Wirksamkeit  des  Natriumnitrits.  Doctor- 
dissertation.     Berlin  1884. 

')  Collischorm,  Zwei  Fälle.   Deutsche  med.   Wochenschr.  1889,  S.  1844. 

*)  M  Hay,  The  chemical  nature  and  phyRiological  action  of  Nitroglycerin.  Prac* 
titioner,  London  1883.  Bd  30.  S.  422.  Ferner  daselbst  S.  821.  -  Rossbach, 
Wirkung  des  Nitroglycerins  auf  die  Schrumpfniere.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1885, 
S  83  —  Fräser,  a.  a  0.  1888,  Ob-servation  6,  7,  9  u.  14.  —  W.  Murreil, 
Therap  Monatshefte  1890,  S.  532.  —  Lilienfeld,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1890, 
No.  44  S.   1027  (Erfahrungen  an  sich  selbst;. 
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Eorcynski  in  Erakan  berichtete^)  über  Versache  an  Gesunden 
und  an  36  Kranken  mit  dem  Nitroglycerin,  und  zwar  in  der  inner- 
lich zu  nehmenden  Gabe  von  1—6,  höchstens  10 — 16  Tropfen  einer 
weingeistigen  Lösung  des  chemisch  reinen  Präparates.  Es  geht  aus 
ihnen  die  Uebereinstimmnng  mit  dem  Amylnitrit  im  wesentlichen 
hervor,  sowohl  was  die  physiologischen  Wirkungen  als  was  die  da- 
für sich  sehr  eignenden  Zustände  —  Asthma  durch  Emphysem,  Steno- 
kardie, Herzklopfen  und  Chorea  —  anbelangt.  Aehnliches  haben 
andere  Autoren  gesehen.  Vor  dem  Amylnitrit  hat  es  in  der  Steno- 
kardie den  Vorzug  einer  längeren  Dauer  der  lindernden  Wirkung. 
Gemäss  den  vorliegenden  Mitteilungen  zeigte  sich  als  unbequeme 
Nebenwirkung  des  Nitroglycerins  in  therapeutisch  wirksamer  Gabe 
ein  vorübergehendes  Kopfweh.  Wenige  Tage  nachher  ist  Gewöh- 
nung eingetreten  und  der  Kranke  fühlt  nicht  nur  keine  Beschwerden 
auf  das  Mittel  mehr,  sondern  kann  auch  die  Beschwerden,  welche 
ihm  die  Schrumpfnieren  machen,  so  vollständig  verlieren,  dass  er 
sich  einbildet,  gesund  zu  sein. 

Das  Nitroglycerin  ist  eine  ölige,  in  Wasser  unlösliche  Flüssig- 
keit, welche  schon  allein  wegen  der  Gefahr  des  Explodirens  nicht 
in  Substanz  verordnet  werden  kann.  Die  einzig  praktische  Ver- 
ordnungsweise ist  die  in  Plätzchen,  welche  aus  Chokoladenpulver 
und  arabischem  Gummi  bereitet  werden.  Sie  sind  gegenwärtig  im 
Handel  zu  haben.  Ihr  Gehalt  an  Nitroglycerin  beträgt  0,0006  und 
0,001.    Tagüber  sollen  10  bis  16  Stück  davon  genommen  werden. 

Das  Uebereinstimmen  in  den  hauptsächlichsten  Wirkungen  der 
drei  genannten  Präparate  legt  es  klar,  dass  im  Amylnitrit  nicht  das 
Amyl,  sondern  die  salpetrige  Säure  das  Wesentliche  ist.  Beson- 
ders das  Natriumnitrit  ist  hierfür  überzeugend,  denn  seinem  Natrium- 
eomponenten  kommt  keinerlei  pharmakologische  Wirkung  im  mensch- 
lichen Körper  zu,  sicherlich  keine  derartige. 

Für  die  praktische  Verwendung  eignet  sich  das  Natriumnitrit 
nur  wenig,  wahrscheinlich  weil  es  schon  im  Magen,  und  zwar  in 
nicht  controlirbarer  Weise,  zerlegt  wird.  Man  thut  am  besten,  es 
nur  für  die  aufklärende  Betrachtung  wert  zu  halten. 


0  Korcynski,  Wiener  med.  Wochenschr.   1882,  S.   154. 
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IX. 

Das  freie  Jod.  —  Frühere  medicinische  Verwendung  als  Spongia  usta.  — 
Einführung  in  die  Medicin  1820.  —  Aetzwirkung  von  aussen  und 
von  innen.  —  Versuch  darüber.  —  Anwendung.  —  Wirkungsweise 
der  Jodpinselung.  —  Jodoform.  —  Chemisches  Verhalten  und  Her- 
kommen. —  Einführung  in  die  Medicin.  —  Chirurgisches  Verband- 
mittel. —  Freiwerden  von  Jod  aus  ihm.  —  Vergiftungen  durch  Jo- 
doform bei  äusserer  Aufnahme.  —  Demonstration  am  Tier.  —  Jod- 
alkali im  Harn  nach  Jodoform.  —  Das  Jodkalium.  —  Spaltbarkeit 
durch  Protoplasma  und  Kohlensäure.  —  Anwendung  bei  Vergiftung 
durch  Metalle.  —  Folgen  längerer  Aufnahme.  —  Ausscheidung.  — 
Aufnahme  durch  die  Haut.  -<  Jodnatrium. 


Wir  stehen  bei  einer  wichtigen  Gruppe,  die  ungeachtet  ihrer 
grossen  Verschiedenheit  im  chemischen  Herkommen  und  Verhalten 
pharmakodyuamisch  mit  den  bis  jetzt  besprochenen  Arzneimitteln 
manche  Berührungspunkte  hat.*    Es  ist  die  Gruppe  des  Jods. 

Das  freie  Jod  sind  schwarzgraue,  metallisch  glänzende,  trockene, 
rhombische  Tafeln  oder  Blättchen  von  eigentümlichem  Geruch,  welche 
beim  Erhitzen  violette  Dämpfe  bilden,  Stärkelösnng  blau  färben,  in 
etwa  6000  Teilen  Wasser,  in  10  Teilen  Weingeist  mit  branner  Farbe 
löslich  sind  Von  Aether  und  Ealiumjodidlösuug  wird  es  mit  brauner, 
von  Chloroform  mit  violetter  Farbe  reichlich  gelöst. 

M.  Gourtois  stellte  1811  das  Jod  aus  der  Lange  verbrannter 
Meerpflanzen  zuerst  dar.  Im  Meerwasser  ist  es,  wahrscheinlich  an 
Natrium  gebunden,  sehr  verdünnt  enthalten  (etwa  1:300000);  die 
Algen  aber  nehmen  es  in  grösserer  Menge  daraus  auf,  so  dass 
die  Asche  einzelner  Laminaria- Arten  bis  zu  4,6  pGt  freies  Jod 
liefern  kann. 

Seit  lange  hatte  man  verkohlte  Meeralgen  und  Badeschwämme 
als  Aetliiops  veffctabüifi,  Spongia  usta  u.  dgl.  gegen  Drüsenanschwel 
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langen  angewendet,  ohne  den  wirksamen  Bestandteil  zu  kennen. 
Nach  der  Entdeckung  des  neuen  Elementes  wies  Straub  in  Hofwil 
bei  Bern  1819  darauf  hin  als  auf  die  mögliche  Hauptsache  in  jenen 
Medicamenten,  im  nämlichen  Jahre  fand  Fyfe  es  in  der  Schwamm- 
kohle, und  1820  veröffentlichte  Goindet  in  Genf  seine  Abhandlung: 
„Dicouverte  d'un  nonveau  remfede  (Jode)  contre  le  Goitre"-  Von 
da  an  ist  das  Jod  nicht  nur  ein  selbst  in  Zeiten  der  grössten  Skepsis 
anerkanntes  Hedicament  geblieben ,  sondern  hat  seinen  Wirkungs- 
kreis von  Jahr  zu  Jahr  ausgedehnt. 

Metallisches  Jod  auf  die  Haut  gebracht  erzeugt  hier  augenblick- 
lich einen  brannen  Fleck,  der  bei  kurzer  Dauer  der  Berührung  bald 
wieder  verschwindet,  bei  längerer  zur  Anätzung  führt.  Diese  An- 
ätzung  macht  sich  sehr  rasch  auf  Schleimhäuten  geltend.  In  einem 
Falle  hatte  ein  Mann  30  g  Jodtinctur  getrunken*).  Entzündung  der 
Speiseröhre,  des  Magens  und  des  Dünndarms  mit  heftigen  Schmerzen, 
Erbrechen  und  Durchfall  war  die  rasche  Folge.  Frühzeitig  gesellte 
sich  Eräfteverfall  dazu,  und  33  Stunden  nach  Aufnahme  der  Tinctnr 
trat  der  Tod  ein. 

Allerdings  wird  das  freie  Jod  von  den  Schleimhäuten  besser 
ertragen  als  viele  andere  ätzende  Dinge.  Das  hat  Magendie  und 
andere  sogar  zu  dem  Glauben  geführt,  man  brauche  seine  Aetzwir- 
kung  nur  wenig  in  Betracht  zn  ziehen^);  aber  das  ist  ohne  Zweifel 
ein  Irrtum,  der  für  manchen  Patienten  verhängnisvoll  geworden, 
wie  uns  besonders  die  Veröffentlichung  von  Rose  gezeigt  hat*). 

Bei  einem  jungen  Mädchen  wurde  eine  Eierstockskyste  punctirt 
und  mit  160  g  Jodtinctur,  verdünnt  mit  160  g  Wasser  und  versetzt 
mit  3,6  g  Jodkalium  ausgespritzt.  Die  ganze  Flüssigkeit  blieb 
gegen  7  Minuten  in  dem  Sack  und  wurde  dann  während  10  Minuten 
langsam  herausgelassen.  Nach  etwa  sechs  Stunden  seröses  Er- 
brechen, heftiger  Durst,  kaum  fühlbarer  Puls.  Am  folgenden  Tage 
erneutes  Erbrechen  mit  Leibschmerz,  viel  Schlaf  und  Irrereden.  An 
den  nächstfolgenden  Tagen:  Eiweissharnen,  steigende  Schmerzhaftig- 
keit  des  Magens,  Absinken  der  Körperwärme,  andauerndes  Erbrechen, 
spärlicher  Harn,  Schläfrigkeit  und  am  10.  Tage  ruhiger  Tod. 

Was  Rose  hier  bei  der  Aufnahme  des  Jods  von  der  Eysten- 


I)  F.  HerrmaDD,  Petersburger  med.  Woohensehr    1868,  Bd.  15,  8.  886. 
')  Vgl.  bei  Bernatzik,  Die  gebrftacblichsten  Jodprftparate.  Wien  1868,  S.  6. 
')  £.  Rose,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1866,  Bd.  86,  S.   12. 
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wand  her  sah,  konnte  ich  im  wesentlichen  bei  der  Aufnahme  vom 
ünterhautzellgewebe  her  bestätigen  *j. 

Ein  Kaninchen  von  200  g  bekam  nachmittags  subcutan  in 
längeren  Zwischenräumen  zusammen  0,045  Jod  mit  ganz  wenig  Jod- 
natrium gelöst,  am  folgenden  Morgen  0,02  auf  einmal.  Zwei  Stun- 
den später  tot  gefunden  hatte  es  im  Magen  zahlreiche  punktförmige 
Ekchymosen,  Röte  fast  überall,  stark  gelockerte  Schleimhaut. 

Ein  zweites  Tier  von  gleichem  Alter  ebenso  mit  Jod  vergiftet 
ergab  fast  gleichen  Befund.  Bei  einem  dritten  älteren,  das  zwei- 
mal in  2  Stunden  0,075  Jod  subcutan  bekommen  hatte,  fanden  sich 
am  Fundus  zwei  grosse  streifenförmige  Ekchymosen,  nach  vorn  und 
oben  viele  punktförmige.  Im  ganzen  Umfang  davon  starke  Bötung 
und  Injection  der  Schleimhaut.  Aeusserlich  war  der  Magen  unver- 
sehrt, nur  das  Mesenterium  sehr  blutreich. 

Bei  der  Einfuhr  von  freiem  Jod  mit  etwas  Jodnatrium  gelöst 
direct  in  die  Blutbahn  wurde  auch  eine  starke  Reizung  der  Pleura 
gefunden^).  Blutiges  Exsudat  in  beiden  Höhlen,  starkes  Oedem  in 
den  unteren  Lungenpartien.  Ausserdem  die  Nieren  sehr  blutreich 
und  mit  Blutergüscen  durchsetzt,  welch  letztere  sich  ausschliesslich 
in  den  Harncanälchen  befinden. 

Die  Wirkung  des  Jods  auf  die  Schleimhaut  des  Magens,  wenn 
von  der  Peripherie  her  aufgenommen,  wie  Rose  und  ich  sie  be- 
schrieben haben,  kann  aus  folgenden  chemischen  Verhältnissen  erklärt 
werden: 

Ich  habe  hier  klares  Blutserum,  das  natürlich  alkalisch  reagirt. 
Ihm  setze  ich  von  einer  sehr  verdünnten  Lösung  von  Jod  in  Wasser 
und  Jodkalium  tropfenweise  zu.  Das  Jod  verschwindet,  die  Flüssig- 
keit bleibt  farblos  und  vorläufig  alkalisch.  Nur  wenn  ich  das  Serum 
vorher  neutralisirt  hätte,  würden  schon  die  ersten  Zusätze  der  Jod- 
lösung hinreichen,  es  sauer  zu  machen. 

Trenne  ich  jetzt  durch  Gerinnung  oder  durch  Dialyse  das 
Eiweiss  des  Serums  vom  Wasser  und  den  Salzen,  so  ist  leicht  zu 
zeigen,  dassdas  Jod  in  zweifacher  Form  an  das  Alkali  gebunden 
wurde:  als  Jodid  und  als  Jodat,  als  NaJ  und  als  NaJOs.  Eine 
quantitative  Bestimmung  würde  von  beiden  das  molekulare  Verhältnis 


^)  G.  Binz,    Toxikologisches   über  Jodpräparate.     Arcb.  f.  ezper.  Path.  u.  Phar- 
makologie. 1880,  Bd.  18,  S.  117. 

')  R.  Böhm,  daselbgt  1876,  Bd    6,  S.  842. 
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5:1  ergeben.  Nehmen  wir  das  kohlensaure  oder  doppelkohlensaore 
Natrium  des  Serums  als  Hauptalkali  desselben,  so  bildet  dieses: 
GNaHCOa  +  6J  =  6CO2  +  SH.O  +  5NaJ  -f  NaJOg. 

Dass  in  einer  solchen  Lösung  nicht  nur  Jodid  ist  —  wie  man 
vielfach  glaubt  —  geht  schon  hieraus  hervor:  In  diese  Lösung  von 
reinem  Jodid  (NaJ)  in  Wasser  bringe  ich  reine  verdännte  Salzsäure 
bis  zur  stark  sauren  Reaction;  die  Lösung  bleibt  farblos.  Mit  der 
Sernmlösung  thne  ich  dasselbe;  sie  wird  sofort  gelb  von  freigeworde- 
nem Jod,  denn  5NaJ  -{-  NaJOj  +  6HC1  ^.  6NaCl  +  5HJ  +  HJO3. 
Jodwasserstoff  aber  und  Jodsäure  setzen  sich  stets  und  augenblick- 
lich bei  der  Begegnung  so  um:  5HJ  +  HJO3  ==  SH^O  +  ßJ- 

Da  nun  das  Jod,  sei  es  von  den  Lymphgefässen  der  Eierstock- 
kyste,  sei  es  von  dem  Unterhautzellgewebe  aufgenoninien,  überall 
Alkalicarbonat  trifft,  so  entsteht  auch  in  ihnen  Jodid  und  Jodat- 
Beide  nebeneinander  im  Blute  kreisend,  müssen  in  sauer  reagirenden 
Geweben  ihr  Jod  ebenso  frei  machen  wie  hier  in  dem  Cylinder; 
und  dieses  frei  gemachte  Jod  greift  im  Entstehnngszustande  die 
Gewebe  ätzend  an. 

Die  Anwendung  dos  freien  Jods  ist  seiner  ätzenden  Wirkung 
wegen  innerlich  eine  seltene.  Man  hat  es  gegen  hartnäckiges  Er- 
brechen von  nervösem  Charakter  bewährt  befunden,  ohne  dass  die 
Anzeige  dazu  sich  genau  bestimmen  liesse  oder  ohne  dass  man  über 
das  Wesen  der  Heilung  unterrichtet  wäre.  Man  gibt  in  solchen 
Fällen  die  Jodtinctur,  gegenwärtig  bei  uns  eine  Lösung  von  1  Teil 
Jod  in  10  Teilen  Weingeist.  Die  einmalige  Gabe  davon  ist  1  oder 
2  Tropfen;  damit  ist  vorsichtig  zu  steigen.  0,2  der  Tinctur  =  un- 
gefähr 4  Tropfen,  sind  die  „grösste  Gabe^  der  Pharmakopoe.  Das 
entspricht  etwa  0,02  Jod.  Das  freie  Jod  selbst  hat  die  amtliche 
grösste  Gabe  0,06,  wäre  also  von  0,01  an  zu  verordnen.  Es  ist 
jedoch  sehr  unhandlich  und  deshalb  kaum  im  Gebrauch. 

Ferner  wurde  die  antizymotische  Kraft  des  Jods  innerlich 
verwertet,  und  zwar  beim  Abdominaltyphus  und  beim  Milzbrand. 
Die  betreffendeti  Versuche ')  haben  aber  heute  nur  noch  theoretisches 
Interesse. 

Vergiftungen  durch  Jodtinctur  erfordern  zuerst  Bindung  des 


0  ▼.  Willebrand,  Arch.  f.  pathol.  Anftt.  1865,  Bd.  88,  S.  617.  —  Lieber- 
meister.  Arch.  f.  klin.  Med.  1868  Bd  4,  S.  421.  —  C.  DaTaine,  ref.  Central- 
blatt  f.  d.  med.  Wiss    1881,  S.  88. 
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im  Magen  noch  vorhandenen  Metalloides  durch  irgend  ein  nicht 
ätzendes  Alkali  in  Ueberschuss  und  Herausbefordem  des  Inhaltes 
durch  erneuten  Brechact.  Hühnereiweiss  dürfte  meistens  zur  Hand 
sein;  es  reagirt  alkalisch;  sodann  Milch.  Man  hat  auch  Stärkemehl 
oder  stärkehaltige  Dinge  empfohlen;  es  ist  jedoch  auf  beides  wenig 
Verlass,  weil  die  bekannte  Verbindung  Jodstärke  leicht  ihr  Jod  an 
Eiweiss,  also  auch  an  die  Magenwandungen,  abgibt. 

Hier  wie  überall  bei  der  Vergiftung  durch  ätzende  Substanzen 
ist  die  Milderung  des  Schmerzes  in  den  Eingeweiden  eine  höchst 
wichtige  Anzeige.  Halten  die  Schmerzen  ungehindert  einige  Tage 
an,  so  reicht  das  allein  schon  aus,  das  Herz  zu  schwächen  und  die 
Nervencentren  zu  erschöpfen. 

Häufig  ist  die  äussere  Anwendung  der  Jodtinctur  als  Auf- 
pinselung  auf  die  unversehrte  Oberhaut,  die  meist  so  lange  wieder- 
holt wird,  bis  die  Haut  wund  und  schmerzhaft  ist  und  die  Schleim- 
schicht blossliegt.  Man  erstrebt  damit  die  Aufsaugung  —  Resorp- 
tion —  nicht  zu  entfernt  unter  der  Haut  liegender  Exsudate  oder 
Geschwülste  und  erreicht  das  bei  einer  ziemlichen  Anzahl.  In  allen 
Formen  gilt  das  Jod  als  „Resorbens'' ;  am  meisten  in  dieser. 

Wir  sind  über  das  Zustandekommen  solcher  Resorptionen  wenig 
unterrichtet.  Ableitung  nach  aussen,  Gegenreiz,  Erhöhung  der  Ge- 
fässthätigkeit  —  das  und  anderes  sind  vorläufig  Worte,  mit  denen 
sich  an  dieser  Stelle  kein  klarer  Begriff  verbindet.  Nur  von  zwei 
Seiten  her  erscheint  ein  solcher  möglich: 

Jod  ist  den  meisten  lebenden  Zellen  sehr  feindlich.  Dringt  es 
nun  als  Tinctur  oder  auch  in  Form  der  jodirten  Jodkalinmsalbe  bis 
zu  einer  krankhaften  Zellenbildung  vor,  so  kann  diese,  falls  sie  nicht 
gerade  einen  bösartigen  Charakter  an  sich  trägt,  durch  das  Proto- 
plasmagift im  Wachsen  gehemmt  und  dadurch  allmählich  zum  Ver- 
schwinden gebracht  werden.  Man  sagt  dann,  das  Jod  habe  die  Auf- 
saugung der  Geschwulst  durch  die  Gefässe  angeregt,  während  doch 
keine  bekannte  Thatsache  für  einen  solchen  Vorgang  spricht. 

Diese  erstere  Erklärung  hat  allerdings  zur  Voraussetzung,  dass 
das  Jod  von  der  Haut  aufgesaugt  wird,  in  die  Tiefe  dringt  und  im 
Harn  wiedergefunden  wird.  Man  hat  das  auf  Grund  von  Versuchen 
behauptet*)  und  verneint'^). 


0  Rohr  ig,  Die  Physiologie  der  Haat.  Berlin  1876,  S.  102. 
')  R.  Fleischer,  Untersuch,  über  d.   RespirationsyermOgen   der  Haat.    Erlangen 
1877,  S.  64. 
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Demarqnay  fand,  dasB  Dach  Bepingelang  grösserer  Partien  der 
Hant  mit  Jodtisctur  in  Krankensälen  nicht  nar  der  Harn  der  be- 
treffenden Kranken,  sondern  anch  der  aämtlicber  Hitbewohner  des 
Saales  nnd  des  die  Operation  romehmeoden  Arztes  Jod  enthielt. 
Röhrig  zwängte  seine  Zeigefinger  luftdicht  in  Flaschen  mit  Jod- 
tinctar,  jedoch  so,  dass  die  Circulation  nicht  behindert  wnrde,  nnd 
brachte  die  Tinctnr  durch  Schütteln  während  16  Minuten  mit  der 
Bant  in  Berührung.  Beim  HerauBnehmen  wurde  durch  geeignete 
Maa8si*egeln  ein  Abdansten  des  Jods  zu  den  Lungen  verhütet;  dennoch 
fand  er  dreimal  in  dem  nach  einer  Stunde  gelassenen  Harn  mit 
Leichtigkeit  das  Jod. 

Die  zweite  Erklärung  flir  die  aufsau- 
gnngsbefördemde  Kraft  der  Jodtinctur 
macht  sie  zum  änsseren  Reizmittel,  das 
ein  acutes  Erysipel  schafft,  unter  dessen 
Rückgang  umliegende  Gewebe  einge- 
achmolzen  werden. 

Schede')  pinselte  die  Jodtinctur  auf 
die  Hant  von  Kaninchen.  Wenige  Stun- 
den danach  fand  sich  unter  und  in  ihr 
eine  erbebliche  Ausschwitznng  nnd  An- 

hänfong  lymphoider  Zellen,  zuerst  im  "<.-  ^--^  „.  .  ._,- 
Unterhantbindegewebe,  dann  anch  in  der 
Lederhaut,  in  dem  ZwiscbeninuBkelge- 
webe  und  im  Periost  der  darunter  lie- 
genden Knochen.  Es  kommt  weiterhin 
sogar  zu  entzündlicher  Reizung  des  Kno- 
chenmarks, zur  Lockerung  und  Lösung 
von  Epiphyaenknorpel.  Die  massenhaft 
auftretenden  lymphoiden  Elemente  lie- 
gen am  meisten  um  die  Gefässe  herum 
und  sind  zweifellos  aasgewanderte  weisse 
Blutzellen.     Etwa  eine  Wocbe  nach  der 

Jodbepinselung  beginnen  die  rückläufigen  Veränderungen.     Allent- 
halben   treten    feine  Fetttropfen    auf     Sie  sind  der  Ausdruck  der 

')  Schede,  Üaber  die  fsiDereo  Vorf[liige  Dach  der  Anwendang  itarker  Bsat- 
niie.  beiooäen  der  Jodtinctur.  Ref.  Ceotrslbl.  f.  d.  med.  Wim.  1872,  S.  867.  — 
E.  Coen,  Ueber  die  Verl aderun gen  der  B&nt  n&ch  EinwirliUTig  tod  Jodciactnr.  In 
Zieglsr'«  und  Nkuverk'i  „Beitragen",  Jena  1888,  Bd.  2,  S.  29 
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fettigen  Entartung  der  ausgewanderten  Zellen.  Die  umliegenden 
Gewebselemente  werden  in  diese  Entartung  mit  hineingezogen ;  auch 
sie  zerfallen  fettig,  und  so  kommt  ihre  Einschmelzung  und  Aufsau- 
gung zustande. 

Sie  sehen  hier  in  der  Zeichnung^)  einen  Teil  dieser  Vorgänge 
dargestellt.  Die  Epidermis  ist  vom  Bete  Malpighi  abgehoben;  in 
der  serösen  Flüssigkeit,  an  den  Gefässen  und  im  Gewebe  der  Cutis 
liegen  allenthalben  die  ausgewanderten  farblosen  Blutkörperchen, 
am  dichtesten  zwischen  und  unter  den  Fettzellengruppen  desf  Unter- 
hau tzellge  wehes.  Die  Cutis  ist  stark  aufgequellt,  wodurch  die  Wan- 
derung der  Eörperchen  erleichtert  wird;  die  Blutgefässe  sind  stark 
erweitert  und  gefüllt.  Je  tiefer  man  von  der  abgehobenen  Epidermis 
her  vorgeht,  um  so  dichter  wird  die  Infiltration  durch  die  genannten 
zelligen  Elemente.  R.  Volkmann  hat  das  auch  an  der  gesunden 
menschlichen  Haut  gezeigt.  Er  bepinselte  die  gesunde  Hantpartie 
des  Gliedes  eines  Patienten,  das  am  folgenden  Tage  amputirt  wer- 
den sollte,  mit  Jodtinctur.  Der  mikroskopische  Schnitt  ans  der 
jodirten  Stelle  des  amputirten  Gliedes  zeigte  „kolossale  Auswande- 
rung, einer  diffusen  Eiterung  ähnlich"  2). 

Künstliches  Erysipel  wäre  demnach  die  Folge  der  Jodpinselung, 
denn  wir  wissen,  dass  auf  jenen  Vorgängen  anatomisch  die  Natur 
der  Erysipele  überhaupt  beruht  3),  so  sehr  auch  die  Natur  des  Reizes 
und  damit  der  Charakter  des  Erysipels  verschieden  sein  können- 
Dass  aber  Erysipele  überhaupt  Geschwülste  einzuschmelzen  vermögen, 
ist  durch  klinische  Thatsachen  wiederholt  bewiesen  worden. 

Praktisch  ist  zu  bemerken,  dass  nach  der  Angabe  von  mehrem 
Aerzten  die  Jodeinpinselungen,  besonders  auf  der  zarten  Haut  von 
Kindern,  zu  äussern  und  innern  Entzündungen  weitergehender  Art 
führen  können.  Exantheme  entfernter  Körperteile,  Eiweissharnen, 
Ergriflfensein  des  Nervensystems  werden  genannt*).  An  Erwachsenen 
wurde  starke  Nierenreizung  durch  äusserlich  aufgepinselte  Jodtinctur 


')  Nach  Volkmann's  Tafel  I  im  Handb.  d.  allgem.  u.  spec  Chirurgie.  Er- 
langen 1869,  Bd.   1.  Abt.  2. 

'0  R    Volkmann,  Verhandl.    des  1.  Chirurgen-Congresses.    Berlin   1872,  S.  20. 

')  Volkmann  und  Steudener.  Centralbl.  f.  d.  med.  W.   1868,  S.   561. 

*)  Zesas,  Wiener  med.  Wochenschr.  1882,  S.  580.  —  Lorenz,  Deutsche  med. 
Wocfaenschr.  1884,  S.  78B.  Acute  Vergiftung  bi»  xnr  Bewusstlosigkeit  nach  dreimaliger 
handtellergrosser  Aufpinselung  auf  den  Arm  eines  erwachsenen  Mannes. 
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ebenfalls  beobachtet.     Das  sind  jedoch  Ansnahmefalle;  da  sie  aber 
vorkommen,  so  ist  es  geboten,  darauf  zn  achten. 

Zar  chirurgischen  Anwendung  gebraucht  man  meistens  nicht 
die  Jodtinctur,  weil  der  Alkohol  zu  schmerzhaft  wirkt  und  beim  Ver- 
dünnen mit  Wasser  das  Jod  ausfallen  würde,  sondern  die  Lösung 
von  Jod  in  Wasser  und  Jodkalinm.  Die  Jodmetalle  ermöglichen 
nämlich  diese  Lösung.  Nehme  ich  ein  Stückchen  Jod,  bringe  es  in 
den  Cylinder  und  schüttele,  so  wird  das  Wasser  nur  eine  Spur 
gelb.  Setze  ich  einen  Erystall  Jodkalium  oder  Jodnatrium  hinzu, 
so  färbt  sich  das  Wasser  augenblicklich  undurchsichtig  braun  von 
gelöstem  Jod.  Das  Jod  dient  in  dieser  Form  auch  zu  desinficirenden 
Zwecken. 


Jodoform  —  CHJ3  —  steht  von  den  Jodpräparaten  der  Pharma- 
kopoe dem  freien  Jod  am  nächsten,  denn  es  enthält  96,7  pCt.  davon. 
C  =  12,  H  =  l,  3xJ  =  381,  mithin  das  Molekulargewicht  des 
Jodoforms  =  394.  Es  enthält  381  Teile  Jod;  100  Jodoform  ent- 
halten demnach  96,7  Teile. 

Kleine,  glänzende,  hexagonale,  fettig  anzufühlende  Blättchen 
oder  Tafeln  oder  auch  krystallinisches  Pulver  von  citronengelber 
Farbe,  von  durchdringendem,  etwas  safranartigem  Geruch.  Sie 
schmelzen  bei  nahezu  120°,  sind  mit  den  Dämpfen  des  siedenden* 
Wassers  flüchtig,  fast  uolöslich  in  Wasser  (1  in  5000),  löslich  in 
BO  Teilen  Weingeist,  in  5,2  Aether  und  in  ungefähr  2,5  Olivenöl  *). 
Beim  Schmelzen  zerfällt  es  teilweise  in  Jod,  Jodwasserstoffsäure  und 
Kohle. 

Man  kann  das  Jodoform  durch  Behandeln  vieler  organischer 
Verbindungen  mit  Jod  und  Alkali  darstellen;  am  bequemsten  dient 
dazu  der  Weingeist. 

Ich  habe  in  dem  Reagircylinder  eine  sehr  verdünnte  Alkohol- 
lösung, setze  einige  Tropfen  Jod-Jodkaliumlösnng  hinzu,  sodann  so 
viel  Natriumoxydhydrat,  dass  die  gelbe  Farbe  eben  wieder  ver- 
schwindet, und  erwärme  langsam  auf  etwa  60  Grad.  Beim  Erkalten 
trübt  sich  das  vorher  wasserklare  Gemisch  gelblich.  Bringe  ich 
einen  Tropfen   auf  das  Mikroskop,  so  gewahren  wir  die  Anwesen- 


*)  F.  Klingemann,  Gentralbl.  f.  Chir.  1890,  No.  82. 
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heit  von  lauter  hexagonalen  Blätlchen  oder  von  solchen  Sternchen. 
Sie  sind  das  nach  dieser  Formel  entstandene  Jodoform: 

8J  +  C^HgO  +  6NaH0  =  BH.O  +  NaCHO,  +  6NaJ  +  CHJ3. 

S6rullas  entdeckte  es  1822,  Dumas  erkannte  1834  seine  mit 
dem  Chloroform  parallel  gehende  Zusammensetzung  und  benannte  es 
demgemäss. 

Zum  medicinischen  Gebrauch  wurde  es  von  verschiedenen  Seiten 
erst  in  den  40er  Jahren  empfohlen.  Der  hohe  Gehalt  an  Jod  und 
seine  äussere  Reizlosigkeit  schienen  es  fär  die  innere  Behandlung 
der  Skrophelkrankheit,  des  Kropfes  und  der  Amenorrhoe  sehr  brauch- 
bar zu  machen.  Bouchardat  gab  es  mit  Nutzen,  anfänglich  zu  0,05 
pro  dosi  und  stieg  allmählich  auf  0,6  tagüber. 

Von  da  an  blieb  das  Jodoform  in  Frankreich  und  andern  Län- 
dern im  Gebrauch.  In  Deutschland  wurde  es  kaum  beachtet.  Erst 
1875  erschien  eine  grössere  Abhandlung  darüber,  die  seine  Anwen- 
dung als  reinigendes,  gelinde  erregendes  und  vielleicht  auch  speci- 
fisch  heilendes  Agens  empfahP).  Heute  ist  es  eins  der  meist- 
besprochenen chirurgischen  Verbandmittel. 

Die  Chirurgen  rühmen  es  als  antiseptisch,  als  eiterungbehin- 
dernd, als  narbenbefördernd  und  zuweilen  als  schmerzstillend  auf 
geschwürigen  und  auf  frischen  Wunden.  Wie  kommt  das  alles  zustande? 

Hier  gilt  die  alte  Erfahrung:  Corpora  non  agunt  nisi  fluida. 
E^  ist  bis  jetzt  kein  nennenswertes  Lösungsmittel  für  das  Jodoform 
in  unzersetzten  Geweben  bekannt  als  das  Fett.  Blutserum  löst  es  in 
ungefähr  dem  nämlichen  Verhältnis  wie  Wasser,  also  1  in  5000 
(A.  Zeller).  Auf  den  meisten  Wund-  und  Geschwürsflächen  findet  es 
Fett  und,  wenn  feingepulvert,  wird  es  von  ihm  aufgenommen.  Jodo- 
form aber  in  Lösung  spaltet  sich  rasch  und  giebt  freies  Jod  ab. 

In  diesem  Cylinder  habe  ich  Aether  und  setze  ihm  etwas  Jodo- 
form zu,  das  sich  sofort  hellgelb  darin  löst.  Ein  wenig  geschüttelt, 
wird  die  Lösung  in  einigen  Secnnden  braun. 

Dass  diese  Bräunung  von  freigewordenem  Jod  herrührt,  ist  schon 
wegen  der  Abwesenheit  eines  andern  sie  ermöglichenden  Stoffes 
wahrscheinlich.  Es  lässt  sich  ohne  weiteres  an  einem  zweiten  Bei- 
spiel beweisen:    an  dieser  Lösung  von  Jodoform  in  SüssmandelöL 


*)  Ä.  LazaDsky.   Vierteljabrscbr.  f.  Dermatol.  u.  Syphilis.   1876,  S.  275. 
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Hänge  ich  in  den  Eolben  einen  fenchten  Kleisterpapierstreifen,   so 
ist  dieser  nach  etwa  einer  viertel  Stande  blau  gefärbt  0 

Die  Entbindung  von  Jod  aas  gelöstem  Jodoform  geht  nar  bei 
Anwesenheit  von  Saaerstoff  and  Licht  vor  sich^).  In  geschlossenen 
Wanden  und  aaf  bedeckten  Geschwfiren  fehlt  die  eine  Bedingang 
zam  Freiwerden  des  Jods,  während  die  andere  in  dem  Saaerstoff 
des  Oxyhämoglobins  stets  vorhanden  ist.  Es  Hess  sich  nun  darch 
eigene  Versuche  nachweisen,  dass  fettgelöstes  Jodoform  in  lebenden 
Geweben  auch  bei  Auschluss  des  Lichtes  sich  spaltet,  dass  also  das 
Licht  durch  die  Anwesenheit  der  Zellen  vertreten  wird. 

Während  nun  ungelöstes  Jodoform  den  Fäulniserregern  gegen- 
über ein  nnthätiger  Körper  ist,  kennen  wir  das  freigewordene  Jod 
als  energisches  Antisepticum  und  Antiparasiticum.  Das  langsam  aus 
dem  Jodoform  in  Freiheit  gesetzte  Element  lässt  keine  Sepsis  der 
Wunde  zu^),  reinigt  sie  von  vorhandener  Infection*),  verhindert  die 
active  Auswanderung  der  weissen  Blutzellen  durch  Lähmung  ihres 
Protoplasmas^),  ermöglicht  durch  Fernhalten  der  Zersetzungen  das 
Entstehen  von  guten  Granulationen  und  beruhigt  die  biossliegenden 
Nervenendigungen  teils  aus  demselben  Grunde,  teils  durch  eine  directe 
Lähmung  ihres  Axencylinders. 

Was  aus  dem  einen  Atom  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  bei  dieser 
Spaltung  wird,  ist  unbekannt.  Die  Notwendigkeit  der  Anwesenheit 
von  Sauerstoff  zum  Sprengen  des  Moleküls  CHJ3  weist  darauf  hin, 


^)  C.  fiinz  u.  Moller,  Ueber  Jodoform  und  über  Jods&ore.  Arch.  f.  exper. 
Path.  and  Pharmak.  1878,  Bd.  8,  S.  809. 

')  Behring,  Deotsche  med.  Wochenschr.  1882,  S.  278. 

')  ▼.  Mosetig-Moorhof,  Wiener  med.  Wochenschr.  1880,  No.  48  u.  s.  w. 

*)  J  Mikulicz,  Arch.  f.  Chirurgie.  1881,  Bd.  27,  S.  1—45.  —  Ausführliche« 
in  Bezug  aaf  Experimente  und  Literatur  s.  bei  A  Ne isser,  Zur  Kenntnis  der  anti- 
bakteriellen  Wirkung  des  Jodoforms.  Arch.  f  path.  Anat  1887,  Bd.  110,  S.  281.  — 
Den  einschrAnkenden  Standpunkt  s.  unter  andern  bei  A.  K  unz,  in  Ziegler*s  und  Nau 
werk*s  „Beiträgen"*,  Jena  1888.  Bd.  2,  S.  175.  —  Eine  Zusammenstellung  der  ganzen 
Debatte  s.  bei  M.  Frey  er.  Therap.  Monatshefte,  1888,  S.  287. 

P.  Bruns  und  C.  Nauwerck,  üeber  die  antituberkulOse  Wirkung  des  Jodoforms. 

Klinische  und  histologische  Untersuchungen.     In  des  Erstem  Beiträgen   zur  klinischen 

Chirurgie.  1887,  Bd.  8,  S.  188.    —   P.  Bruns,   Ueber   die  Behandlung  tuberkulöser 

.  Absoesse  und   Gelenkerkraoknngen   mit  Jodoform injectionen.      Daselbst   1890,   Bd.    6, 

S    689.  —  Wendelstadt,  Centralbl.  f.  Chir.  1889,  No    88 

')  C.  Binz,  Ueber  das  Verhalten  der  Auswanderung  farbloser  Blutzellen  zum 
Jodoform.  Arch.  f  pathol  Anat.  1882,  Bd  89,  S.  889.  —  R.  Heinz,  Berl.  klin. 
Wochenschr.  1890,  S.  1186 
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dass  die  3,3  pCt.  GH  beim  Freiwerden  der  Oxydation  verfallen, 
etwa  nach  der  Formel:  2CH  +  50  =  2CO2  +  H^O. 

Högyes  und  andere  haben  angenommen,  das  aus  dem  Jodo- 
form freiwerdende  Jod  vereinige  sich  zuerst  mit  den  Körpersäften 
zu  einem  Albuminat  und  aus  diesem  erst  werde  daa  Metalloid  frei  ^). 
Das  mag  sein,  jedenfalls  wäre  es  nur  ein  nebensächliches  Glied 
in  der  Kette.  Högyes  zeigte  nämlich,  dass  ein  solches  Jodalbuminat 
im  Dialysator  schon  nach  wenigen  Minuten  seinen  ganzen  Jodgehalt 
in  Form  von  Jodat  und  Jodid  entlässt,  femer  dass  es,  Tieren  unter 
die  Haut  gebracht,  die  giftigen  Wirkungen  aller  Jodpräparate  erzeugt. 

Auch  Hämoglobin,  Leim  und  Harnsäure  absorbiren  freies  Jod. 
Diese  Säure  ist  die  Ursache,  weshalb  kleine  Mengen  Jod  im  Harn 
verschwinden;  Harnstoff  bindet  kein  Jod.  Worauf  diese  Bindungen 
beruhen  und  ob  sie  im  Organismus  von  Bedeutung  sind,  ist  noch 
unklar. 

Aber  die  Fetttröpfchen  der  Gewebe  sind  nicht  das  einsige 
Mittel  zur  Umsetzung  des  Jodotorms;  auch  die  von  der  Wunde  so 
oft  erzeugten  Ptomaine  gehören  hierher.  Das  ist  wenigstens  für  eins 
derselben  das  Pentamethylendiamin  (Cadaverin  Brieger's)  erwiesen. 
Beide  Körper  reagiren  derart  aufeinander,  dass  sie  sich  chemisch 
verändern,  und  das  Cadaverin  büsst  dabei  seine  Fähigkeit  ein, 
Eiterung  zu  erregen.  Bringt  man  reines  Cadaverin  mit  Jodoform 
zusammen,  so  löst  sich  dieses  und  gibt  schon  in  der  Kälte  freies 
Jod  ab,  besser  noch  in  der  Wärme.  Ferner  wird  das  Jodoform  bald 
zersetzt  durch  nascirenden  Wasserstoff  und  durch  reducirende  Bakte- 
rien Was  geschieht,  wenn  es  in  Blutserum  zusammen  mit  lebenden 
Tuberkelbacillen  im  Brätschrank  aufbewahrt  wird,  wo  es  dann  das 
Wachsen  der  Bacillen  nicht  aufkommen  lässt,  ist  nicht  bekannt^). 

In  der  Zersetzung  des  Jodoforms  durch  nascirenden  Wasser- 
stoff hat  Behring  das  Auftreten  von  Acetylen,  C2H2,  beobachtet. 
Das  würde  also  erfolgen  während  des  Abschlusses  der  Luft  in  dem 
Wasser,  welches  das  Jodoform  in  feinstzerteiltem  Zustande  enthält, 
nach  der  Formel:  2CHJ3  +  6H  =  6HJ  +  C^Hj. 

Jodwasserstoff  entsteht  jedenfalls  dabei,  wie  EJingemann  in 
meinem  Laboratorium  neuerdings  gefunden  hat. 

Bei  den  Chirurgen  kümmerte  man  sich  anfangs  wenig  um  das, 


')  HOgyes,  Arch.  f.  exper.  Path.  und  Pharmakol.  1879,  Bd.  10,  S.  228. 
')  Behring,  Deataehe  med.  Wochenschr.  1887,  No.  20  and   1888,  No.  82. 
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was  die  pharmakologische  Forschung  über  die  gefährlichen  Seiten 
des  Jodoforms  festgestellt  and  veröffentlicht  hatte,  und  darum  wurde 
künstlichen  Körperhöhlen  behufs  der  Antisepsis  mehrfach  soviel  ein- 
verleibt, wie  eben  hineinging.  Da  traten  lebensgefährliche  und  töd- 
lich endende  Zustände  ein,  welche  eine  starke  Reaction  gegen  das 
vielfach  so  ausgezeichnet  befundene  Verbandmittel  hervorriefen'). 
Schlaflosigkeit,  Beängstigung,  Verstiromtheit,  Gedächtnisschwäche, 
Wahnvorstellungen,  Appetitlosigkeit,  Erbrechen,  blutiger  Harn,  Haut- 
ausschläge, Tobsucht  und  Tod  unter  den  Erscheinungen  des  Lungen- 
ödems wurden  vielfach  berichtet'-). 

Die  pharmakologischen  Versuche  von  mir,  von  Högyes  und  von 
Behring  haben,  wie  mir  scheint,  den  näheren  Gang  der  Dinge  auf- 
geklärt^). 

Ist  das  Jodoform  einmal  in  dem  Fett  oder  den  Ptomainen  der 
Wunden  oder  Geschwüre  gelöst,  so  beginnt  das  Freiwerden  des  Jods. 
Das  flüchtige  Metalloid  dringt  in  die  Säfte  ein  und  muss  hier  die 
nämlichen  Wandlungen  durchmachen,  wie  ich  es  bereits  von  dem 
Jod  der  Lösung  in  Wasser  und  Jodkalium  beschrieben  habe.  Es 
wird  zu  5  Mol.  Jodid  und  zu  1  Mol.  Jodat,  daraus  entsteht  in 
sauer  reagirenden  Geweben  wieder  freies  Jod,  und  dieses  wirkt  auf 
die  Zellen  ein,  die  es  in  Freiheit  gesetzt  haben.  Das  Jodat  wird 
immer  mehr  reducirt,  wodurch  der  Process  sich  vermindert,  falls 
kein  neues  Jod  nachrückt,  und  das  Jodid  wird  durch  den  Harn 
entleert. 

Zu  den  sauer  reagirenden  Geweben  gehört  aber  die  Gehirn- 
rinde^). Ihre  höchst  empfindlichen  Zellen  andauernd  von  dem  immer 
neu  nachrückenden  Jod  berührt,  müssen  darauf  mit  Abweichen  von 
ihrer  specifischen  Thätigkeit  antworten;  und  den  Ausdruck  davon 
sehen  wir  in  den  Störungen,  die  ich  vorher  als  von  den  Chirurgen 
beobachtet  erwähnte. 


>)  R.  F.ilksoD,  Arch.  d.  klin.  Chirurgie     1882,  Bd.  28,  S.   112. 

')  König,  Centralbl.  f.  Chirurgie.  1882,  No.  7  u    8. 

')  C.  Binz.  Arch  f  ezper.  Path.  u.  Pharmak.  1878,  Bd.  8,  S.  809  und  1880, 
Bd.  18,  S.  HB.  —  Högyes,  daselbst  1879,  Bd.  10,  S.  228.  —  Bebring,  a.  a.  0. 
1882,  No    11.  20,  21,  28  und  24. 

*)  Gscheidlen,  Arch  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  8,  S.  175.  —  Pflüger,  da- 
selbst Bd.  10,  S.  812.  —  Edinger,  daselbst  Bd.  29,  S.  261.  —  Ehrlich,  D.  med. 
Wochenschr.  1886,  S.  52.  Die  letzte  Abhandlung  l&sst  die  saure  Reaction  der  Ge- 
hirnrinde teilweise  so. 
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Beim  Qehirn  gewahren  wir  Dun  die  teils  reizende,  teils 
deprimirende  Wirkung  anf  die  Zellen  nur  in  den  krankhaften  Aeasse- 
rnngen  des  Seelenorgans;  bei  einem  andern  sauer  reagirenden  Organ 
können  wir  sie  direct  nachweisen,  ich  meine  die  Magenschleimhaut. 

Sie  sehen  auf  dieser  Glasplatte  ausgebreitet  den  inneren  Magen 
von  zwei  gleichaltrigen  Kaninchen,  die  noch  gesäugt  wurden.  Das 
eine  hat  vor  mehrern  Stunden  zwei  subcutane  Injectionen  einer 
Lösung  von  Jodoform  in  Süssmandelöl  bekommen,  das  andere  nichts. 
Beide  durch  Trennen  des  Halses  getötet.  Die  Magenschleimhaut 
des  letztern  ist  blass  und  derb  runzelig,  die  des  erstem  gerötet, 
gelockert,  und  bleibt  auseinandergezogen  schlaff  auf  der  Platte  liegen. 
Der  unterschied  ist  sehr  deutlich :  dort  eine  gesunde,  hier  eine  ent- 
zündete Schleimhaut. 

Die  vom  Jodoform  erzeugte  Betäubung  lässt  sich  an  Hunden 
und  an  Katzen  zustande  bringen;  es  bleibt  sich  ziemlich  gleich,  ob 
man  das  Präparat  vom  Magen  aus  oder  von  der  Haut  in  öliger 
Lösung  giebt.  Sie  sehen  hier  einen  jungen  Hund  von  etwa  1500  g 
Gewicht,  der  vor  einer  Stunde  2,0  Jodoform  mit  etwas  Oel  zusammen 
durch  die  Haut  bekommen  hat.  Er  ist  träge,  schläfrig  und  hält 
sieh  nur  mit  Mühe  auf  den  Beinen.  Das  Tier  wird  im  Laufe  der 
nächsten  Wochen  bedeutend  abmagern,  braucht  aber  nicht  zugrunde 
zu  gehen.  Abscesse  werden  an  den  verschiedenen  Einstichstelleu 
der  Haut  nicht  auftreten. 

Gehen  die  Tiere  an  dem  Jodoform  zugrunde,  so  findet  sich 
fettige  Entartung  der  Leberläppchen,  besonders  des  äussern  Drittels, 
ferner  des  Herzmuskels  und  der  Harnkanälchen.  Das  nämliche  hat 
man  beim  Menschen  gefunden;  manche  Fälle  enden  aber  auch  unter 
Nervenlähmung,  ohne  dass  die  Section  eine  fettige  Entartung  der 
Organe  aufweist;  es  zeigt  sich  dann  Oedem  und  Entzündung  der 
Pia  mater.     Die  Körperwärme  sinkt  während  der  Vergiftung. 

Man  findet  nach  Aufnahme  des  Jodoforms  von  aussen  oder  innen 
im  Harn  Jodid  und  Jodat.  Die  Anwesenheit  der  Jodsäure  ist  nach 
meinen  frühem  Erklärungen  verständlich,  wenn  diese  auch  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  bei  der  geringen  Quantität  rasch  zu  Jodid  re- 
ducirt  werden  muss.  Lustgarten  arbeitete  nach  einer  Methode,  die 
ihm  leicht  2  bis  3  mg  Jodoform  in  einer  beliebig  grossen  Harn- 
menge anzeigte;  aber  weder  im  Harn  von  mit  Jodoform  behandelten 
Menschen,  von  denen  einzelne  die  Erscheinungen  starker  Jodoform- 
vergiftung darboten,  noch  im  Blute  von  durch  Einbringung  von  Jodo- 
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form  in  die  Banchhöhle  vergifteter  aber  noch  lebender  warmblütiger 
Tiere  fand  er  eine  Spar  von  Jodoform*).  Von  Chirurgen  wird  an- 
gegeben, die  Symptome  der  Vergiftung  durch  Jodoform  könnten 
fortdauern,  wenn  längst  kein  Jod  mehr  im  Harn  sei.  Das  kann 
zweierlei  Gründe  haben:  einmal,  dass  das  Jodoform  bezw.  sein 
Spaltnngsproduct  in  den  Gehirnzellen  Veränderungen  erzeugt  hat, 
die  sich  nur  allmählich  wieder  ausgleichen;  und  zweitens,  dass  das 
Jod  im  Organismus  und  noch  im  Harn  nicht  als  Jodalkali,  sondern 
als  organische  Verbindung  vorhanden  war,  welche  auf  die  gewöhn- 
liche Reaction  —  Stärkekleister,  Ansäuern,  Oxydiren,  oder  Stärke- 
kleister  und  Chlor  —  dasselbe  nicht  hergibt  -).  Es  kann  aber  auch 
darauf  beruhen^  dass  man  das  Jod,  selbst  in  der  Form  des  Jod- 
alkalis, nicht  richtig  gesucht  hat,  wie  das  in  der  Debatte  über  die 
Schicksale  des  Jodoforms  wiederholt  geschehen  ist. 

Innerlich  wurde  das  Jodoform  schon  seit  lange  besonders  in 
Nordamerica  verwendet  und  zwar  gegen  hartnäckige  Kardialgien, 
Neuralgien  des  Trigeminus,  Ischias,  Malariaerkrankung,  Syphilis 
u.  s.  w.  ^)  Bei  uns  wurde  es  erst  1878  als  Medicament  gegen  innere 
Uebel  durch  Moleschott  allgemeiner  bekannt^).  Er  gab  das  Jodo- 
form innerlich,  bis  zu  0,4  tagüber.  Gute  Erfolge  rühmte  er  davon 
bei  lienaler  Leukämie,  bei  Ergüssen  in  seröse  Höhlen,  bei  Lymph- 
drüsenanschwellungen und  sogar  bei  Meningitis  tuberculosa  der 
Kinder^;.  Auch  Auf pinselung  einer  Lösung  des  Jodoforms  in  Collo- 
dium  elasticum  Hess  er  in  grossem  Umfang  zweimal  täglich  machen. 
Zur  Verdeckung  des  vielen  Personen  höchst  unbequemen  Geruches 
setzte  er  das  Cumarin  (C9H^02)  zu,  das  krystallisirte  Arom  der 
Asperula  odorata  und  einiger  anderer  gleichriechender  Pflanzen :  Rp. 
Jodoformii  1,0  —  Extract.  Liquir.  1,0  —  Cumarini  0,1.  M.  f.  pil. 
No.  20.     Obduc.  Gi.  arabic. 

Ein  Teil  des  Eiweisses  der  Nahrung  zerfällt  durch  die  im  Darm 


^)  Lastgarteo,   Sitzangsber.  der  Akad.  der  Wisseosch.    Wien   1882,    S.  85.    — 
Harnaek,  Berl.  kUn.  Wochenschr.  1882.  No.  20. 

')  J.  Grundier,  Die  Form    der  Aaascheidang   des  Jodes   im  menschlichen  Harn 
nach  Snsserlicher  Anwendung  des  Jodoforms,  Halle  1888.  Doctordissertation. 

';  Ref.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissenscb.  1870    S.  5i4. 

*)  J.  Moleschott,  Ueber  die  Heilwirkungen  des  Jodoforms.  Wiener  med.  Wochen 
Schrift  1878.  No.  24-26.  —  1882.  No.   17—19. 

')  Hier  scheint  es  die  KrSmpfe  aufheben    zu   können.    Vgl.  Windelschmidt, 
Allgem.  med.  Centralztg.  1881,  S.  542. 

C.  Bim,  VorlesttDgen  über  Pharmakologie.     2.  Aufl.  11 
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gescfaehenden  Fäulnisprocesse  zn  aromatischen  VerbiDdangen  (Phenol, 
Indol,  Skatol,  Kresol  n.  s-  w.);  diese  werden  aufgesaugt,  im  Orga- 
nismus mit  Schwefelsäure  zu  Aetherschwefelsäuren  gepaart,  und  als 
deren  Salze  durch  den  Harn  ausgeschieden.  Die  Menge  dieser  Salze 
ist  ein  Maass  für  die  Grösse  der  Fäulnis  im  Darm.  Jodoform  nun, 
einem  Hunde  innerlich  gegeben,  setzte  die  Darmfäulnis  bedeutend 
herab '). 

Sigmund  hat  das  Jodoform  gegen  Syphilis  innerlich  empfohlen. 
Es  liegen  viele  Bestätigungen  seiner  diesbezüglichen  guten  Erfolge 
vor.  Thomann  injicirte  es  hier  subcutan  und  zwar  etwa  1,0  in 
18,0  Süssmandelöl,  wovon  einige  Spritzen  tagnber  an  verschiedenen 
Körperstellen.  Die  Lösung  bewirkt  keine  Hautabscesse,  muss  aber 
in  einem  dunkeln  Glase  gegeben  werden,  weil  sie  sonst  sehr  rasch 
Jod  freiwerden  lässt,  was  örtliche  Beizung  machen  kann*).  Dass 
auch  durch  innerliche  Darreichung  das  Jodoform  giftig  werden  kann, 
ist  selbstverständlich.  In  dem  Fettinhalte  des  Darmcanals,  vielleicht 
auch  noch  in  anderen  Medien  wird  es  gelöst  und  macht  dann  den 
Gang  durch  wie  von  einer  äussern  Wunde  aus.  Es  wurden  zwei 
Fälle  beschrieben^)  und  es  sind  seither  mehrere  nachgefolgt,  in 
denen  auf  5  g  in  7  Tagen  und  auf  42  g  in  80  Tagen  genommen 
schwere  depressorische,  auch  nach  dem  Aussetzen  des  Mittels  meh- 
rere Tage  dauernde  Gehirnzustände  eintraten. 

Theoretische  Erwägungen  führten  dazu,  die  Vergiftung  durch 
Jodoform  mittelst  Alkalien  zu  behandeln^).  Aufnahme  von  ihm  wie 
von  Chloroform  vermehren  die  Acidität  des  Harns,  wirken  also 
alkalientziehend'');  je  alkalischer  der  Organismus  ist,  um  so  weniger 
leicht  werden  das  Jodid  und  Jodat  ihr  Jod  hergeben.  Es  scheint 
nun  in  der  That,  dass  die  Darreichung  von  stündlich  etwa  1  g 
Natrium  bicarbonicum  im  Stande  ist,  die  Symptome  der  Jodoform- 
vergiftung zu  mildern. 


')   Baumann  und  Morax,  Zeitschr.   f.  physiol.   Chemie.   1886,  Bd.   10,  S.  818. 

*;  E.  ThoraaDD,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1881,  S.  785.  —  0.  Koiff- 
1er,  Jodoform  zur  innereo  Anwendung  Bonn,  1890.  Doctordissertation.  (Anwendung 
in  Form  von  Jodoformfettklystieren  bei  tuberculdsen  Tieren  und  einem  Fall  am  Men- 
schen.)   Unter  Behring's  Leitung. 

^  F.  Oberländer,  D.  Zeitschr.  f.  prakt.  Med.  1878,  No.  87. 

*)  Behring,  Ueber  Jodoformvergiftung  und  ihre  Behandlung.  Deutsche  med. 
Wochenschr.   1884,  No.  6. 

*)   Vgl.  in  Kniffler's   Dissortation  S.  26  u.  26. 


Jodkalium.  163 

Der  Qeruch  des  Jodoforms  ist  manchen  Personen  unerträglich. 
Aus  dieser  Ursache  macht  man  Gebranch  von  einer  andern  organi- 
schen Jodverbindnng,  dem  Jodol.  Es  wird  dargestellt  ans  Jod  und 
PyrroL  Letzteres  ist  eins  der  Producte  der  trockenen  Destillation 
stickstoffhaltiger  organischer  Substanzen  und  hat  die  Zusammen- 
setzung C4H4NH.  Das  Jodol  ist  G4J4NH,  also  Tetrajod pyrrol.  Es 
ist  ein  hellgelbes,  gervchfreies,  in  Wasser  kaum,  in  Weingeist  leicht, 
in  Aether  sehr  leicht  lösliches  Pulver  mit  einem  Gehalt  von  88,97  pCt. 
Oel  löst  davon  gegen  6  pGt.  Auf  tierischen  Geweben  geht  es  in 
eine  lösliche  Form  über,  wenigstens  wirkt  es  antiseptisch  und  er- 
scheint als  gelöste  Jodverbindung  im  Harn. 

Besehrieben  wurde  das  Jodol  zuerst  von  den  Chemikern  Ciami- 
cian  und  Silber  in  Rom  im  Jahre  1885,  angewendet  daselbst  von 
G.  Mazzoni ').  Seither  hat  es  sich  in  der  Praxis  an  Stelle  des  Jodo- 
forms vielfach  erhalten.  Ungiftig  ist  es  auch  nicht,  wie  ein  Fall 
beweist,  worin  5  g  auf  eine  Wunde  gepulvert  Unruhe  und  Delirien 
mit  folgender  Apathie  verursachten^). 


Jodkalium,  Kalium  jodatum,  Kaliumjodid,  KJ,  sind  weisse, 
würfelförmige,  an  der  Luft  nicht  feucht  werdende  Krystalle  von 
scharf  salzigem  und  hinterher  bitterem  Geschmack,  in  0,75  Teilen 
Wasser,  in  12  Teilen  Weingeist  löslich.  Die  wässerige  Lösung  mit 
wenig  Ghlorwasser  versetzt  giebt  freies  Jod  ab,  welches  die  Lösung 
gelb  und  zugesetztes  Chloroform  violet  färbt;  mit  überschüssiger  Wein- 
säure vermischt  gibt  sie  nach  einigem  Stehen  einen  weissen,  krystal- 
linischen  Niederschlag,  der  aus  Kaliumbitartrat  besteht;  in  der  Lösung 
ist  Jodwasserstoffsäure  entstanden:  KJ  +  C^HßOg  =  KC^HsOg  +  HJ. 

Man  stellt  das  Jodkalium  im  grossen  unter  anderem  dar  durch 
Eintragen  von  Jod  in  eine  massig  concentrirte  Lösung  von  Aetzkali 
bei  gelindem  Erwärmen,  bis  das  Jod  nicht  mehr  von  der  Lösung 
entfärbt  wird:  6KH0  +  6J  =  SHjO  +  5KJ  +  KJO3. 

Das  dabei,  wie  die  Formel  zeigt,  entstehende  jodsaure  Kalium 
wird  durch  Glühen  der  gewonnenen  Salzmasse  mit  Kohle  reducirt. 

Zum  Nachweis  des  Freiseins  von  jodsaurem  Kalium,    dessen 


^)  G.  Mazzoni,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1885,  S.  695  u.   1886,  S    694. 
*)  Ref.  in  Therap    Monatiheften  1887,  S.  824. 

11* 
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Gegenwart  das  Jodkalinm  wegen  der  Entbindnog  freien  Jods  durch 
die  Salzsäure  des  Magens  (s.  S.  151)  weniger  gut  verdaulich  machen 
würde  y  versetzt  man  eine  etwa  5procentige  Lösung  mit  verdünnter 
reiner  Schwefelsäure  und  etwas  Stärkekleister.  Es  darf  nicht  so- 
fort Bläuung  eintreten,  denn:  2KJ  +  H2SO4  =  K,SO,  -f  2HJ.  Es 
entsteht  also  nur  Jodwasserstoff,  der  sich  erst  nach  einiger  Zeit  an 
der  Luft  in  Wasser  und  freies  Jod  zerlegt,  während  die  gleichzei- 
tige Anwesenheit  von  Jodsäure  dieses  sofort  bewirken  würde. 

Wallace  in  Dublin  führte  zu  Anfang  der  30er  Jahre  das  Jod- 
kalium in  die  Heilkunde  ein,  indem  er  es  zur  Behandlung  der 
Syphilis  an  Stelle  des  bis  dahin  gebräuchlichen  freien  Jods  setzte. 
Seither  hat  das  Präparat  seinen  Platz  behauptet  und  ausgedehnt 
Es  wird  besonders  zur  Heilung  syphilitischer,  drüsiger  und  rheu- 
matischer Anschwellungen  innerlich  benutzt. 

Aus  den  indifferenten  Eigenschaften,  welche  das  Jodkalium  dem 
Eiweiss  und  den  anderen  Bestandteilen  des  menschlichen  Organismus 
gegenüber  zeigt  lässt  sich  eine  Erklärung  für  das  Zustandekommen 
seiner  Wirkung  nicht  herleiten.  Ich  suchte  deshalb  „nach  einem 
Beweis  der  Möglichkeit,  dass  im  Organismus  Bedingungen  vorkom- 
men, welche  vorübergehend  das  Jod  des  chemisch  indifferenten 
Salzes  in  Freiheit  setzen"  ),  und  fand  ihn  in  der  Abänderung  einer 
von  Schönbein  beobachteten  Thatsache.  Sie  besteht  darin,  dass 
manche  mit  Wasser  zerriebene  Pflanzenteile  angesäuertes  Jodkalium 
fast  augenblicklich  zerlegen. 

Welches  der  zerlegende  Körper  sei,  war  unbekannt.  Gelegent- 
lich anderer  Untersuchungen  wies  ich  nach-),  dass  es  das  aus  der 
Zellhnlle  freigemachte  Protoplasma^)  der  Pflanzenzelle  ist. 
Dieses  activirt  den  zutretenden  Sauerstoff  der  Luft,  und  nun  ge- 
schiebt  dasselbe,  wie  wenn  man  activen  Sauerstoff  in  selbst  sehr 
verdünnter  Menge  auf  angesäuertes  Jodkalium  einwirken  lässt.  In- 
dem ich  die  Ansäuerung  des  Jodkaliums  durch   Kohlensäure  aus- 


';  C.  Binz,  Die  Zerlegung  des  Jodkaliums  im  Organismus«   Arch.  f.  pathol.  Anat 
1875,  IM.  62,  S.  124. 

')  C    Binz.  daselbst  1869,    üd    46,  S.   145. 

')  Die  Vermutung  von  G.  Gaglio  (Lo  Sperimentale,  Juli  1887',  dass  die  Re- 
actiÖD  in  Beziehung  stehe  zu  dem  Freiwerden  des  Sauerstoffs  in  den  Lebensprocessen 
der  Pflanze,  also  mit  den  grün  cn  Teilen,  kann  leicht  widerlegt  werden  Man  braucht 
sich  zur  Anstellung  des  Versuches  nur  die  farblosen  Knospen  des  Knollens  von  So- 
lanum tuberosum  h<'ran«7.n<;ch?ll''n  und  itte  mit  ein  wenig  Wasser  zu  zerreiben. 
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fährte,  entstand  eine  Anordnung,  wie  sie  in  den  menschlichen  Ge- 
weben vorhanden  ist.     Der  einfache  Versuch  ist  folgender: 

Ein  frisches  Blatt  der  stark  protoplasmahaltigen  Lactnca  sativa 
wird  mit  einigen  Cubikcentimetern  Wasser  im  Mörser  zerrieben; 
ferner  wird  eine  etwa  Iprocentige  Lösung  von  reinem  Jodkalium 
(oder  besser  Jodnatrium)  mit  Kohlensäure  bei  15^  gesättigt,  mit 
ein  wenig  Kleister  gemischt  und  in  zwei  Hälften  geteilt.  Zu  der 
einen  Hälfte  setze  ich  jetzt  das  neutral  reagirende  protoplasmahal- 
tige  Wasser,  zu  der  anderen  die  gleiche  Menge  gewöhnlichen  Wassers. 
Diese  letztere  bleibt  selbst  bei  längerem  Stehen  unzersetzt,  in  jener 
beginnt,  wie  Sie  sehen  werden,  binnen  einigen  Minuten  die  blaue 
Färbung,  welche  uns  das  Freiwerden  von  Jod  anzeigt,  und  vollzieht 
sich  dann  bald  bis  zur  völligen  Sättigung. 

Ebenso  wie  die  Kohlensäure  allein  dieses  Freiwerden  nicht  be- 
wirkt, so  auch  nicht  das  Protoplasma  allein  ohne  die  Säure.  Na- 
türlich gilt  das  nicht  für  eine  unbegrenzte  Zeit,  denn  da  zersetzt 
sich  unter  dem  Einfluss  von  Licht  und  organischer  Materie  schliess- 
lich jede  Jodkaliumlösung. 

Erhitze  ich  das  Pflanzen wasser  vorher,  so  bleibt  die  ganze 
Reaction  aus.  Darausgeht  hervor,  dass  nur  lebendes  Protoplasma 
sie  ermöglicht,  ferner  dass  es  sich  hier  nicht  um  eine  freigewor- 
dene oxydirende  Säure  handelt,  wie  etwa  beim  menschlichen  Speichel. 
Auch  dieser  bläut  angesäuerten  Jodkaliumkleister  sofort;  diese 
Fähigkeit  wird  aber  durch  Kochen  des  Speichels  nicht  aufge- 
hoben. Bekanntlich  scUliesst  man  hieraus  die  Anwesenheit  salpe- 
trigsaurer Salze,  deren  freigewordene,  rasch  sich  zersetzende  freie 
Säure  das  Kalium  vom  Jod  abtrennt. 

Der  ganze  Vorgang  in  unserm  Experiment  mit  der  Kohlensäure 
und  dem  Protoplasma  verläuft  nach  folgender  Formel: 

KJ  +  H,0  +  CO.,  =  KHCO3  +  HJ 
2HJ  +  0  =  H.O  +  J, 

Das  heisst:  die  Kohlensäure  lockert  erst  das  Jodkalium  so, 
dass  doppelkohlensaures  Kalium  und  Jodwasserstoff  entsteht;  und 
dieser  wird  von  dem  activirten  Sauerstoff  zerlegt,  weil  die  Affinität 
des  Wasserstoffs  zum  Sauerstoff  grösser  ist  als  die  zum  Jod. 

Sehen  wir  nun,  wie  gewisse  Anschwellungen  durch  den  innem 
Gebrauch  von  Jodkalium  geheilt  werden,  so  ist  die  Vorstellung  be- 
rechtigt, dass  in  ihnen  das  vorübergehende  Freiwerden  des  Jods, 
wie  ich  es  Ihnen  hier  durch  Kohlensäure  und  Protoplasma  demon- 
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strirt  habe,  andauernd  geschieht,  solange  Jodkalium  im  Blute  kreist, 
und  dass  dadurch  die  krankhaft  wuchernden  Zellen  oder  die  pilz- 
lichen Erreger  ihrer  Wucherung  allmählich  zum  Absterben  gebracht 
werden.  Auch  die  Störungen  der  Gesamternährung,  wie  ich  sie 
noch  zu  erörtern  haben  werde,  sind  Ton  diesem  Gesichtspunkte  aus 
erklärbar,  während  alles  das  von  Seiten  des  unzerlegten  Jodkaliums 
dunkel  und  unverständlich  bleibt.  Dem  Sachkundigen  braucht  es 
kaum  eigens  bemerkt  zu  werden,  dass  dem  ^Freiwerden  des  Jods^ 
in  gewissen  Geweben  sofort  auch  wieder  die  Bindung  folgt;  ein 
auch  für  andere  Elemente  geltender  Vorgang,  der  bei  sonstigen 
Reactionen  von  grosser  Energie  im  einzelnen  genau  nachgewiesen  ist. 

Für  viele  therapeutische  Zwecke  ist  es  gleichgiltig,  ob  der  Arzt 
freies  Jod  oder  Jodkalium  verordnet.  Er  reicht  mit  letzterem  nur 
deshalb  weiter,  weil  er  es  länger  hindurch  geben  kann,  ohne  wie 
mit  dem  Jod  die  .Verdauungsorgane  anzugreifen.  Und  auch  in  an- 
derer Richtung  prägt  sich  die  Uebereinstimmung  deutlich  aus. 
Charteris  beschreibt  folgenden  Fall'): 

Eine  36jährige  Frau  bekam  wegen  eines  rheumatischen  Lei- 
dens eine  Lösung  von  Jodkalium,  2  Drachmen  auf  6  Unzen,  3mal 
täglich  einen  Esslöffel  voll,  d.  h.  jedesmal  etwa  0,6  Gramm.  Schon 
nach  den  ersten  Gaben  stellte  sich  heftiger  Katarrh  der  Gonjunctiva 
und  der  Nasenschleimhaut  ein,  sodann  Knötchenausschlag  über  den 
ganzen  Körper,  Jucken  und  Gefühl  von  Wundsein.  Aussetzen  der 
Arznei  brachte  alles  in  12—24  Stunden  zum  Verschwinden.  Patientin 
hatte  diese  Idiosynkrasie  gegen  Jodkalium  schon  früher  an  sich 
erfahren.  Charteris  gab  ihr  nun  des  Versuches  wegen  reine  Jod- 
tinctur.  Als  er  mit  deren  Gabe  auf  20  Tropfen  stieg,  traten  genau 
dieselben  Folgen  ein  wie  vorher  bei  dem  Jodkalium. 

Bernatzik  gab  einem  Patienten  1,35  g  Jodeisen  in  24  Stunden 
und  suchte  nach  beiden  Componenten  im  Harn  und  in  den  Faeces. 
Jener  enthielt  keine  Spur  von  Eisen  sondern  nur  Jod.  diese  ent- 
hielten nur  Eisen  und  kein  Jod.  Der  Autor  schliesst  daras,  dass 
das  Salz  im  Organismus  sich  zerlegt  habe.  Dasselbe  sah  Melsens 
an  Tieren,  denen  er  das  Eisenjodür  in  die  Pleura  oder  in  das 
Peritoneum  eingeführt  hatte. 

Alles  das  entspricht  dem  chemischen  Charakter  des  Jods,  wei- 


0  Charteris,  (Prof.  in  Glasg^ow),   Oo   the  ideotity  of  the  action  of  Jodine  and 
Jodide  of  Potassium.     Lancet,  1882,  Bd.  I,  S.  729. 
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ches  wie  kein  zweites  Element  unbeständig  von  einem  Stoff  zam 
andern,  von  einer  Gruppe  zur  andern  streift,  wenn  die  umgebenden 
Verhältnisse  ihm  nur  die  geringste  Möglichkeit  dazu  gewähren.  Wohl 
darauf  beruht  seine  Wirkung  im  Organismus  als  Heilmittel;  und 
dass  es  nicht  so  leicht  zum  Gift  wird,  dafür  sorgen  die  alkalische 
Reaction  des  Blutes,  welche  es  immer  wieder  bindet,  und  die  leichte 
Löslichkeit  und  Diffundirbarkeit  seiner  Salze,  welche  seine  an- 
dauernde Ausscheidung  besonders  durch  die  Nieren  möglich  machen. 

Manches  bleibt  auch  bei  meiner  Deutung  noch  dunkel,  so  z.  B. 
die  Heilung  oder  Besserung  von  Neuralgien  oder  von  Bronchial* 
asthma  durch  Jodkalium.  Wo  bei  Neuralgien  eine  syphilitische 
Exostose  oder  Neuritis  das  Uebel  verschuldet,  wo  rheumatische  Irri- 
tamente  zugrunde  liegen,  da  wird  der  Zusammenhang  durchsichtig; 
aber  es  gibt  auch  Fälle  ohne  solche  Ursachen,  welche  durch  den 
Gebrauch  von  Jodkalium  heilen  oder  sich  bessern.  In  ihnen  muss 
erst  das  pathogenetische  Verständnis  gewonnen  werden,  ehe  das 
therapeutische  zu  erwarten  ist. 

Vielleicht  spielt  bei  den  therapeutischen,  besonders  bei  den 
sogenannt  resorbirenden  Wirkungen  der  Jodide  noch  ein  anderes 
mit.  Sie  scheinen  in  der  Verdünnung,  wie  sie  im  Organismus 
kreisen,  einen  erregenden  Einfluss  auf  die  Leukocyten  zu  haben; 
deren  Zahl  im  Blute  wird  vermehrt  und  deren  Auswanderung  aus 
den  Blutgefässen  in  die  Gewebe  und  Drüsen  wird  verstärkt').  Wir 
haben  bereits  gesehen,  dass  die  Aufsaugung  festen  Materials  von 
der  Anwesenheit  einer  grösseren  Menge  dieser  Wanderzellen  ab- 
hängen kann. 

Sehr  auffallend  ist  die  rasche  Wirkung  des  Jodkaliums  in  dem 
remittirenden  Fieber  der  Syphilis-);  in  andern  ähnlichen  Fiebern 
ist  sie  nicht  vorhanden.  Das  nötigt  zu  der  Annahme,  dass  die  fieber- 
erregende Ursache  eine  ganz  bestimmte,  eigenartige,  bei  gewissen 
syphilitischen  Entzündungen  sich  bildende  Substanz  ist,  welche  selbst 
oder  deren  sie  erzeugende  Mikroorganismen  durch  das  Jodkalium 
geschwächt  und  unschädlich  gemacht  werden. 

Die  Absonderung  der  Milch  wird  durch  Darreichung  von  Jod- 
kalium deutlich  vermindert.     Das  hat  man  in  der  Praxis  erfahren 


0  R.  Heinz,  Berl.  klin.  Wochenschr.   1890,  S     1186. 

^)  Dumeril,  Gar.,  des  hAp.   1851,   No.  40,  46,  62.    -  Ch.  B&umler.   Arch    f. 
kliQ.  Med.   1872,  Bd.  9,  S    397. 
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und  aach  am  Tier  festgestellt^).  Die  Verminderong  betrifft  nicht 
etwa  nur  die  Menge  des  Wassers  sondern  alle  Bestandteile.  Es 
mag  dem  entsprechen,  dass  man  von  längerm  Gebraach  des  Jod- 
kalinms  eine  Atrophie  der  Brüste,  ebenso  der  Hoden,  gesehen  hat. 
Auffallend  dabei  ist,  dass  die  Jodpräparate,  besonders  die  Tinctur, 
die  Menstraalthätigkeit  steigern  sollen.  Früheres  Eintreten  der 
Menstruation  und  das  Erscheinen  fehlender  Menses  werden  berichtet. 

Jodkalium  innerlich  dient  auch  zur  rascheren  Austreibung  von 
giftigen  Metallen,  besonders  von.  Quecksilber  und  Blei.  Man  be- 
gründet diese  Anwendung  darauf,  dass  ihre  Eiweissverbindungen 
in  Jodkalium  relativ  leicht  sich  lösen. 

Ich  habe  hier  eine  sehr  verdünnte  klare  Lösung  von  Hühner- 
eiweiss  in  Wasser  und  versetze  sie  mit  wenigen  Tropfen  Bleiessig. 
Sogleich  trübt  sie  sich,  der  Niederschlag  ist  Bleialbuminat.  Ich 
bringe  10  ccm  davon  in  je  zwei  Gläschen,  schütte  dann  in  das  eine 
5  ccm  einer  lOprocentigen  Lösung  Chlorkalium,  in  das  andere 
ebensoviel  einer  lOprocentigen  Lösung  von  Jodkalium.  Jetzt  tauche 
ich  beide  in  siedendes  Wasser.  Jenes  Präparat  wird  undurchsichtig 
von  dem  nun  gänzlich  gerinnenden  Eiweiss,  dieses  wird  nicht  trüber 
als  es  schon  war.  Das  Jodkalium  hat  also  selbst  unter  schwierigen 
Verhältnissen  das  Albuminat  des  Bleies  in  Lösung  gehalten. 

Dem  entspricht  der  am  blei-  oder  quecksilberkranken  Menschen 
oder  Tier  gewonnene  Erfolg.  Seit  1849  wurde  die  Behandlung 
dieser  Leiden  durch  Jodkalium  empfohlen^).  Solche  Beobachtungen 
wurden  vielfach  bestätigt;  unter  dem  Gebrauch  des  Jodkaliums 
steigt  die  Quantität  des  durch   die  Nieren  ausgeschiedenen  Metalls. 

Von  vielen  Personen  kann  das  Jodkalium  lange  Zeit  hindurch 
genommen  werden,  ohne  dass  sich  unerwünschte  Nebenwirkungen 
einstellen;  bei  andern  treten  diese  schon  nach  kleinen  Gaben  auf. 
Die  nämliche  Verschiedenheit  besteht  hinsichtlich  der  Art  dieser 
Nebenwirkungen. 

Am  häufigsten  ist  der  acute  Jod  schnupfen  mit  seinem  ganzen 
Gefolge;    er    kann  sich  auf  die  Schleimhaut   des   Kehlkopfes,    der 


')  M.  Stumpf,  Ueber  die  Ver&nderungen  der  Milchsecretion  unter  dem  Eioflius 
einiger  Medicamente.     Arch.  f.  klin.  Med.  1882.  Bd.  80,  S.  201. 

^')  M.  Melsens,  Memoire  sur  l'emploi  de  l'iodure  de  potassium  eto.  Brüssel  1865. 
--  R.  Oettingen,  Heilang  der  Bleidyskrasie  durch  Jodkalium.  Wien.  med.  Wochen- 
schrift 1858,  S.  97.  —  A  Annuscbat,  Arch.  f.  exper.  Path  u.  Pharmakol.  1879, 
Bd.   10,  S.  261. 
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BroncheD,  der  StirnhöhleD,  der  HigmorshöhleD,  auf  die  Conjunctiva 
nnd  die  Thränenapparate  ansdehnen,  und  der  ihn  begleitende  Kopf- 
schmerz kann  eine  unerträgliche  Heftigkeit  erreichen^);  das  schon 
nach  einer  einzigen  Gabe  von  noch  nicht  1  g.  Sämtliche  Symptome 
schwinden  mit  dem  Aussetzen  des  Mittels. 

Bestanden  bei  Aufnahme  des  Jodkaliums  im  Kehlkopf  Ge- 
schwüre, so  kann  durch  das  Salz  acutes  Larynxödem  erzeugt  wer- 
den, bei  Tuberculose  der  Lungen  Hyperämie  mit  Blutauswurf  und 
verstärkter  Absonderung  des  Schleimes  in  der  Nachbarschaft  des 
kranken  Gewebes  -).  Besonders  leicht  scheint  die  Reizung  der 
Schleimhäute  da  aufzutreten,  wo  zurückgehaltene  Absonderung,  Bor- 
ken, Geschwüre  und  ähnliche  Processe  einen  ergiebigen  Boden  für 
Fäulnis  und  Zersetzung  bilden^).  Aber  auch  bei  völligem  Freisein 
des  Kehlkopfes  von  Geschwüren  hat  man  acutes  Larynxödem  nach 
massigen  Gaben  Jodkalium  beobachtet^). 

Speichelflnss  kommt  vor.  Störungen  der  Verdauung  sind  nicht 
häufig,  zuweilen  zeigt  sich  sogar  Vermehrung  des  Appetites.  Am 
gesunden  Menschen  sah  mac^)  bei  der  Gabe  von  1  bis  3  g  täglich 
eine  Verminderung  des  ausgeschiedenen  Harnstoffs,  welche  bis  zu 
15pGt.  betrug,  v.  Boeck  fand  bei  einem  ins  Stickstoffgleichgewicht 
gebrachten  Syphilitischen  nach  Aufnahme  von  täglich  1,6  g  Jod- 
wasserstoff (=  1,49  Jod)  während  sechs  Tagen  keinerlei  wesent- 
liche Veränderung  der  ausgeschiedenen  Harnstoffmenge.  Anderseits 
sieht  man  einzelne  Personen  durch  länger  dauernden  Gebrauch  von 
Jodkalium  bedeutend  abmagern.  Bis  jetzt  ist  es  nicht  möglich, 
diese  anscheinend  einander  widersprechenden  Erfahrungen  einheit- 
lich zu  deuten. 

Hautausschläge  mit  oder  ohne  Fieber  von  der  einfachen  Rötung 
beginnend  und  bis  zu  Petechien  und  Blasen  hinschreitend  sind  im 
Verhältnis  häufig  bei  Jodkalinmcuren 

Zwei  Beobachtungen  liegen  vor,  wonach  verglichen  mit  dem 
Kalium-  und  Natriumsalz   besonders   schnell    das  Jodammonium 


0  Boinet,  Jodoth^rapie.  2.  Änfl.  1865,  S.  72.  —  M.  Bresgen,  Zwei  Fftlle 
▼OD  schwerem  Jodismai,    Centralbl.  f.  klin.  Med.  1886,  S.  158. 

*)  A.  Groenouw,  Therap.  HoDatshefte  1890,  S.  106.  —  A.  Rosen berg. 
D.  med.  Wochenschr.  1890.  S.  825. 

')  Oppenheimer«  Therap.  Monatehefte  1889,  S.  587. 

*)  6.  Sticker,  Manch,  med.  Wochenschr.  1888,  No.  37. 

■)  Fabini.  Untersuch,  z    NatnrI.  d.  M.  u.  d.  Tiere.  1888,  Bd,  18,  S.  111. 
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(NH4J)  solchen  Hantansschlag  macht').  Das  ist  insofern  lehrreich, 
weil  kein  Jodsalz  sich  leichter  spaltet  als  Jodammoniam.  Es  zer- 
fliesst  an  der  Lnfi;  und  gibt  baldigst  Ammoniak  und  Jod  aus. 

Ausser  den  geschilderten  Reizerscheinungen  gibt  es,  wenn  auch 
seltener,  solche  in  den  Nieren  und  im  Nervensystem.  Letztere  hat 
man  als  Parästhesien,  Zuckungen,  schmerzhafte  Anschwellungen  und 
Fieber  beschrieben  ^).  Verschwinden  auch  alle  diese  Nebenwirkungen 
beim  Aussetzen  des  Jodkaliums  yon  selbst  und  ist  die  lebensgefähr- 
lichste unter  ihnen,  das  Larynxödem,  glücklicherweise  sehr  selten, 
so  gebieten  sie  doch  Vorsicht  in  allen  Fällen,  in  denen  der  Arzt 
einem  Patienten  das  Jodkalium  zum  erstenmal  verordnet.  Die  schäd- 
liche Wirkung  des  Mittels  zeigt  sich  übrigens  meist  ganz  zu  Anfang. 

Anlangend  das  Zustandekommen  solcher  Vorfälle,  so  sind  wir 
hier  der  Deutung  des  unklaren  Begriffes  der  ^Idiosynkrasie"  etwas 
näher  gekommen.  Es  gibt  nämlich  im  Organismus  chemische  Be- 
dingungen, welche  das  Jodkalium  zu  Jodwasserstoffsäure  und  wahr- 
scheinlich zu  freiem  Jod  zerlegen  können,  und  man  braucht  sich 
diese  bei  dem  einen  oder  andern  Menschen  nur  quantitativ  grösser 
zu  denken,  um  eine  auf  Thatsachen  beruhende  Erklärung  für  die 
Erscheinungen  des  Jodismus  zu  besitzen.  Als  solche  Bedingung 
habe  ich  bereits  die  zerlegende  Kraft  des  sich  oxydirenden  Proto- 
plasmas und  die  Anwesenheit  der  Kohlensäure  kennen  gelehrt.  Das 
Protoplasma  der  Drüsen  und  seine  Producte  sind  dazu  besonders 
befähigt,  denn  überall  sind  es  drüsenreiche  Organe,  an  denen  der  Jo- 
dismus vorwiegend  sich  geltend  macht.  Ein  anderer  Factor  scheint 
hinzuzutreten,  das  sind  die  salpetrigsauren  Salze. 

Schon  der  normale  menschliche  Speichel  zerlegt,  wie  Sie  es 
hier  im  Versuch  sehen,  eine  angesäuerte  Lösung  von  Jodkalium; 
ebenso  thut  das  der  Nasenschleim.  Erhitzen  des  Speichels  zerstört 
diese  Eigenschaft  nicht,  und  man  bezieht  sie  daher  auf  die  Anwe- 
senheit von  Nitriten.  Diese  werden  auch  ausserhalb  des  Körpers 
durch  Einleiten  von  Kohlensäure  bei  Anwesenheit  von  Jodkalium 
zerlegt,  wie  das  hier  der  einfache  Versuch  zeigt,  und  der  dabei 
activ  werdende  Sauerstoff  macht  das  Jod  frei.  Geschehe  das  nun  mit 
oder  ohne  gleichzeitige  Thätigkeit  der  Lymphzellen  der  oberen  Luft- 


^)  Duffey,  Dablin  Joarn.  of  med.   science.  1880,   Hd    69,  S.  273. 
^)  E.  Malacbowski,   Beitrag  zur  Kenntnis  der  Nebenwirkangen  des  Jods  (Jod- 
kaliums).    Therap.  Monatshefte  1889,  S.  162. 
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wege,  stets  wird  ein  an  mittelbarer  Reiz  darch  das  Jod  die  Folge 
seiD.  Und  ähnlich  dürften  die  Verhältnisse  liegen  in  der  Haut  und 
den  übrigen  vom  Jodismns  ergriffenen  Oeweben.  Die  nach  Jod- 
kalinm  entstehenden  Aknepnsteln  enthalten  gebundenes  Jod')  und 
auch  der  Schweiss  enthält  solches,  wie  man  durch  dessen  Anfsam- 
meln  mittelst  Fliesspapier  nnd  Ausziehen  mit  Wasser  darthnn  kann. 

Auf  die  Zulässigkeit  dieser  Erklärung  ist  übrigens  die  Probe 
gemacht  worden  durch  die  Darreichung  der  Sulfanilsäure  ^)  und 
grosser  Gaben  Natriumbicarbonats^)  in  Fällen  von  Jodismus.  Jene 
Säure,  von  der  Zusammensetzung  C6H4.NH2.SO8H,  bindet  die  nasci- 
rende  salpetrige  Säure  zur  entsprechenden  Diazoverbindung  und  ist 
selbst  nicht  giftig.  In  Gaben  von  4  bis  6  g  kurz  nach  Eintritt  der 
Jodsymptome  gegeben  wirkte  sie  mehrfach  heilend  oder  mildernd. 
Und  die  grossen  Gaben  (tagüber  10  bis  12  g)  doppelkohlensaures 
Natrium  machen  die  Säfte  stärker  alkalisch  und  vermindern  da- 
durch die  Möglichkeit  des  Auftretens  von  Jodwasserstoffsäure  und  Jod. 

Sehen  wir  so  ausserordentliche  Empfindlichkeit  gegen  das  Jod- 
kalium auf  der  einen  Seite,  so  gewahren  wir  auf  der  anderen,  dass 
oft  ganz  bedeutende  Gaben  sehr  gut  ertragen  werden.  Aus  der 
Casuistik  solcher  Fälle  will  ich  nur  erwähnen,  dass  hier  in  Bonn 
eine  an  Psoriasis  leidende  Kranke  in  102  Tagen  1920  g  genommen 
hat^).  Das  sind  nahezu  19  -g  auf  den  Tag.  Die  grösste  Tages- 
gabe betrug  28  g  und  sie  wurde  8  Tage  lang  genommen.  Haslund 
ging  bis  zu  50  g  tagüber,  wobei  er  allerdings  Vergiftungserschei- 
nungen gewahrte').  Er  meint,  sobald  die  Gabe  über  40  g  tagüber 
ausmache,  sei  grosse  Vorsicht  nötig. 

Die  Ausscheidung  des  Jodkaliums  durch  die  verschiedensten 
Secrete  und  Excrete  und  seine  Anwesenheit  in  den  verschiedenen 
Körpergeweben  war  der  Gegenstand  vieler  Untersuchungen.  Ohne 
weiteres  Hess  sich  erwarten,  dass  ein  so  lösliches,  so  leicht  diffun- 
direndes  und  so  sicher  nachzuweisendes  Salz  sehr  rasch  und  allent- 
halben wiedergefunden  werde.  Das  ist  denn  auch  geschehen. 
Wenige  Minuten  schon  nach  der  Aufnahme  durch  den  Magen  fand 
man  es  im  Harn  und  im  Speichel,  die  Anwesenheit  des  Metalloids 


^  Adamkiewics,  Charit^  AnoAlen  1876,  Bd.  8,  S.  881. 

^)  Ehrlich,  Charit^-AnDAlen  1885,  Bd.  10,  S.  129.   —  Krönig,  daselbst  S.  177. 

')  ROhmann  und  Malachowski,  Tberap.  Monatshefte  1889,  S.  801. 

*)  DontrelepoDt,  Niederrhein.  Ges.  f.  N    u.  H.    21.  Nor.  1887. 

"')  Haslund,  Vierteljahrschr.  f.  Dermat.  u.  Syph.  1887,  S.  671. 
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im  Organismus  dauerte  je  nach  der  eingeführten  Quantität  von  46 
bis  150  Stunden*).  Der  Nachweis  ist  leicht  bei  grossen  Gaben. 
Man  setzt  einige  Tropfen  Chiorwasser  hinzu  und  dann  kalten  Stärke- 
kleister. Das  Jod  wird  durch  das  stärkere  Chlor  von  seinem  Me- 
tall verdrängt  und  bläut  den  Kleister. 

Sehr  kleine  Jodmengen  bedürfen  zu  ihrem  Nachweis  ein  etwas 
umständlicheres  Verfahren.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  einem  Ueber- 
schuss  Soda  versetzt,  eingedampft  und  vorsichtig  verascht.  Die 
Asche  wird  mit  etwas  Wasser  ausgezogen  und  dieses  auf  Jodmetalle 
untersucht.  Schwefelkohlenstoff  oder  Chloroform  werden  von  Spuren 
freigewordenen  Jodes  noch  rot  gefärbt,  welche  den  Kleister  nicht 
mehr  bläuen. 

Weniger  üebereinstimmung  als  über  die  Ausscheidung  der  Jod- 
salze bestand  über  deren  Aufnahme  von  der  unversehrten  Haut  aus 
in  Form  von  Salbe  oder  von  Lösungen.  Betreffs  der  Salbenform 
entschied  eine  neue,  aus  meinem  Institut  hervorgegangene  Arbeit 
so:  Mag  man  Fett,  Vaseline  oder  Lanolin  benutzen,  wird  die  Salbe 
gut  eingerieben,  so  geht  eine  wenn  auch  geringe  Menge  Jodkalium 
in  den  Kreislauf  über  und  ist  im  Harn  nach  dessen  Veraschung 
unter  Zusatz  von  Soda,  Ausziehen  der  Asche,  Versetzen  des  Aus- 
zugs mit  rauchender  Salpetersäure  und  Ausschütteln  des  Jods  mit 
dem  es  leicht  aufnehmenden  und  sich  stark  violet  färbenden  Schwefel- 
kohlenstoff nachzuweisen  ^). 

Die  sich  widersprechenden  Angaben  betreffs  der  Aufnahme  des 
Jodkaliums  in  Bädern  und  Umschlägen  bedürfen  erneuter  Bear- 
beitung*). 

Die  Anwendung  des  Jodkaliums  geschieht  meist  innerlich  in 
Lösung  mit  Wasser  ohne  weiteren  Zusatz;  die  Gabe  wechselt  von 
0,1 — 2,0.  Es  ist  dabei  auf  seine  Reinheit  zu  achten,  besonders  auf 
Freisein  von  Jodsäure.  Wie  das  zu  prüfen  ist,  habe  ich  eingangs 
bereits  gezeigt.     Ist  der  Magen  für  die  Aufnahme  des  Jodkaliums 


*)  R6zBahegyi,   Jahresber.    über   die  Fortschritte    der  Pharmakogn.,  Pharmacie 
und  Toxikologie,  für  1878,  S.  564. 

')  A.  Peters.  Centralbl.  f.  klin.  Med.   1890,  S.  937. 

')   A.  RObrig,  Untersuchung   über   die    flüssige  Hautaufsaugung.    Arch.  d.  Heil- 
kunde  1872,  Bd.  13,  S.  34.1.   —  R.Fleischer,  Untersuchungen  über  das  Resorptions- 
vermögen  der  menschlichen  Haut     Erlangen   1877.  —  G.  Bach  räch,    ref   Centralbl. 
f.  d.  med.  Wissenschaft.   1879,  S    24.    —    P.  Guttraaun,    Zeitschrrift  f.   klin.   Med. 
1887,  Bd.   12,  S.  276. 
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Dicht  benutzbar,  so  kann  man  es  in  subcutaner  Injection  verordnen. 
Dabei  hat  man  aber  bei  niedrigen  Goncentrationen  zu  bleiben,  weil 
höhere,  z.  B.  1:3,  sehr  schmerzhaft  sind  und  Eiterung  und  Brand 
der  Haut  hervorrufen.  Im  Notfalle  Hesse  sich  auch  das  Rectum  für 
die  Aufnahme  des  rasch  aufsaugbaren  Jodkaliums  verwerten. 

20  Teile  Jodkalium  in  15  Teilen  Wasser  gelöst  und  mit 
165  Teilen  Schweineschmalz  gemischt  sind  die  gegenwärtig  offici- 
nelle  Jodkaliumsalbe.  Dieser  Mischung  sind  hinzugefügt  0,25 
Natrium  thiosulfuricum,  Unterschwefligsaures  Natrium,  von  der 
Zusammensetzung  Na;;S.^O;}.  Der  Grund  hiervon  liegt  darin,  dass 
das  Jodkalium  unter  dem  Einiluss  des  Schmalzes  und  der  Luft  zer- 
legt, die  Salbe  also  gelb  wird.  Das  Natriumthiosulfat  absorbirt,  unter 
Entstehen  von  Jodnatrium  und  tetrathionsaurem  Natrium,  jede  auf- 
tretende Spur  von  freiem  Jod  (2Na,S,0,  +  2 J  =  2NaJ  +  Na2S4O,0 
und  hält  dadurch  die  Salbe  weiss,  wie  es  manche  Aerzte  verlangen. 
Meines  Erachtens  könnten  die  kleinen  Mengen  freien  Jods,  welche 
sich  an  das  Fett  und  das  Jodkalium  anfügen,  nur  dazu  dienen,  den 
Wert  der  Jodkaliumsalbe  aufzubessern. 

Die  frühere  Anfertigung  der  Salbe  mit  Vaseline  hat  man  fallen 
lassen,  weil  nicht  alle  Pharmaceuten  es  verstanden,  damit  ein  gleich- 
massiges  Präparat  herzustellen.  Diese  Mischung  war  dem  Gelb- 
werden nicht  ausgesetzt. 

Jodnatrium,  Natrium  jodatum,  Natriumjodid,  NaJ,  ist  neben 
dem  Kaliumsalz  officinell.  Ein  trockenes,  weisses,  krystallinisches, 
an  der  Luft  feucht  werdendes  Pulver  von  milderem  Geschmack  als 
das  Kaliumsalz,  in  0,6  Teilen  Wasser,  in  3  Teilen  Weingeist  lös- 
lich. Das  bei  uns  officinelle  Salz  darf  höchstens  5  pCt.  Krystall- 
wasser  enthalten. 

Es  ist  leichter  zerleglich  als  das  Jodkalium.  Mit  Kohle  unter 
Zutritt  der  Luft  geglüht,  wird  es  grossenteils  in  Natriumcarbonat 
verwandelt  -  das  Jodkalium  nicht  —  und  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  am  Lichte  färbt  es  sich  schneller  als  dieses  gelb  durch 
ausgeschiedenes  Jod. 

Das  Jodnatrium  wurde  in  die  Pharmakopoe  aufgenommen,  weil 
die  Praxis  gelehrt  habe,  dass  es  besonders  bei  Anlage  zu  Herz- 
schwäche besser  als  das  Jodkalium  längere  Zeit  hindurch  ertragen 
werde.  Die  Verwendung,  Dosirung  und  Prüfung  ist  wie  beim  Jod- 
kalium. 

Mehrere   Kochsalzquellen  Deutschlands  enthalten  neben   Brom- 


174  Jodnatriuin. 

alkalien  kleine  Mengen  Jodalkalien;  Erankenheil  in  Bayern  Jod- 
natrinm  0,016  auf  10  Liter  Wasser,  neben  etwas  Soda;  Saxon 
in  der  Schweiz  hat  schon  1,78  auf  10  Liter  gezeigt,  aber  dieser  Ge- 
halt fallt  aus  nicht  näher  bekannten  Ursachen  zuweilen  auf  Null 
ab.  Daneben  enhält  es  kohlensauren  Kalk  und  Natrium-  und  Magne- 
siumsulfat. 

Jodsaures  Natrium,  Natriumjodat,  NaJO,,  ist  von  theoreti- 
schem Interesse.  Ein  weisses,  neutral  reagirendes,  in  etwa  15  Tln. 
Wasser  lösliches  Salz.  Im  Tierkörper  gibt  es  seinen  Sauerstoff  ab 
und  erscheint  als  Jodid  im  Harn;  nur  bei  grösseren  Mengen  geht 
auch  Jodat  aber. 

Das  jodsaure  Natrinm  ist  fäulniswidrig  wegen  der  leichten 
Abspaltbarkeit  seines  Sauerstoffs  in  Einzelatomen  und  wegen  der 
späteren  Abgabe  von  Jod  Es  lähmt  die  Nervencentren  gleich  den 
rein  narkotischen  Arzneistoffen,  setzt  die  Körperwärme  kräftig  herab 
und  erzeugt,  subcutan  beigebracht,  Entzündung  der  Schleimhaut  des 
Magens  und  Darms  und  fettige  Entartung  der  Leber  und  anderer 
Organe  ^). 

So  sehen  wir,  dass  Jod,  Jodnatrium,  jodsaures  Natrium 
und  Jodoform  qualitativ  ganz  einheitliche  Gesichtspunkte  darbieten, 
die  alle  auf  Abspaltung  von  Jod  in  einzelnen  Organen  hinweisen 
und  nur  wechseln  je  nach  der  Gabengrösse,  der  Raschheit  der  Auf- 
nahme und  der  Leichtigkeit  der  Umwandlungen. 


0  Die  Einzelheiten  vgl.  C.  Binz,  Arch.  f.  ezper.  Pathol.  and  Pharmakol.  1878. 
Bd.  8,  S.  809  und  1880,  Bd.  18,  S.  118.  —  R.  Böhm,  Sitzungsber.  d.  Ges.  z.  Be- 
fdrderang  d.  ges.  Natarwiss.     Marburg  1882,  No.  4. 
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Experimentelle  Thatsachen  zar  Deutung  des  Zustandekommens  der  narko- 
tischen Wirkung.  —  Dunklung  von  frischen  Gehimschnitten.  —  Rolle 
der  Halogene  in  Verbindungen.  —  Gef ässverengerung  im  Gehirn.  — 
Herabsetzung  des  Blutdruckes.  —  Das  Atropin.  —  Erregung  des 
Gehirns.  —  Alte  und  neue  Berichte.  —  Gesamtbild  der  Vergiftung. 
—  Die  Lähmung  peripherer  Nerven.  —  Versuch  am  Herzvagus.  — 
Die  Pupilienerweiterung.  —  Verwendung  in  der  Therapie.  —  Atropin 
und  Muscarln.  —  Das  Atropin  als  Gift.  —  Therapeutischer  Anta- 
gonismus zwischen  Morphin  und  Atropin.  —  Hyoscyamin  und  Hyoscin. 


Nachdem  wir  alle  die  Arzneimittel  kennen  gelernt  haben,  welche 
wir  ihrer  narkotischen  Wirkung  wegen  benutzen,  will  ich  Ihnen 
einige  der  Thatsachen  zusammenstellen,  aus  denen  uns  eine  Deu- 
tung dieser  Wirkungen  vielleicht  möglich  werden  wird. 

Von  den  Pflanzenbasen  des  Arzneibuches  ist  das  Morphin  die 
einzige,  welche  starke  Reduction  zeigt,  also  oxydirten  Verbindungen 
ihren  SauerBtofl"  energisch  entzieht.  Ich  habe  hier  eine  farblose 
Lösung  von  Jodsäure,  HJO3,  und  setze  ihr  ein  wenig  Morphin  zu; 
sofort  färbt  sie  sich  tiefgelb  von  ausgeschiedenem  Jod,  denn  das 
Morphin  hat  aus  der  Jodsäure  Jodwasserstoff,  HJ,  gemacht  und 
dieser  zersetzt  sich  mit  der  übriggebliebenen  Jodsäure  in  der  Jhnen 
schon  bekannten  Weise:  HJO3  +  6HJ=  SHjO  +  6J.  Ob  und  wie- 
weit diese  Eigenschaft  des  Morphins  zu  seiner  Wirkung  auf  die 
Hirnzellen  in  Beziehung  steht,  ist  allerdings  unbekannt.  Näher  für 
uns  liegt  vielleicht  folgende  mikroskopische  Reaction:  ') 

Ein  Kaninchen  wird  durch  Schnitt  in  die  Garotiden  verbluten 
gelassen  und  das  Gehirn  rasch  blossgelegt.  Mit  einem  scharfen 
Scalpell  werden  der  Gehirnrinde  sogleich  kleine  Scheibchen  ent- 
nommen,   auf  dem  Objectträger   in    einem  Tropfen   einprocentiger 


')  C.  Binz,  Arch    f.  exper    Patb.  n.  Pharmak.   1877,  Bd.  6,  S.  812  and  1880, 
Bd.  18,  S.  168. 


176  Dunklun^;  der  Ciehirnzellen. 

LÖSQDg  von  ganz  neutralem  salzsaurem  Morphin  zerzupf)  nnd  in 
eine  fencbte,  anhaltend  37  bis  38"  warme  Kammer  gebracht.  Hier 
liegen  sie  drei  Standen,  werden  dann  mit  dem  Deckgläscheii  ver- 
sehen nnd  bei  starker  VergrÖsserung  betrachtet.  Ein  genau  gleich- 
wertiges Controlpräparat  hat  in  einer  einprocentigen  Kochsalzlösung 
daneben  gelegen.  Das  Kocbsalzpräparat  siebt  klar  nnd  durchsichtig 
ans,  besouderB  seine  Kerne  zeigen  ein  ungestörtes  Verhalten;  das 
Morphinpräparat  ist  trübe  geworden,  seine  Kerne  sind  wie  bestäubt, 
alle  Umrisse  schärfer. 

Diese  von  mir  beschriebene  Einwirkung  des  Morphins  wurde 
nach  untersucht,  allein  nicht  bestätigt').  Eine  Erweiterung  des  Ver- 
suches hat  gezeigt-))  dass  sein  Verlauf  genau  so  ist,  wie  ich  an- 
gegeben, und  hat  einen  sehr  einfachen  Weg  gefunden,  ihn  auch  bei 
geringerer  Uebung  im  Mikroskopiren  deutlich  zu  machen.  Während 
ich  die  Betrachtung  der  Präparate  nur  mit  starker  VergrÖsserung 
ausgeführt  und  empfohlen  hatte,  ist  es  für  manche  Untersucber 
zweckmässiger,  eine  schwache  zu  nehmen,  beispielsweise  Hartnack 
System  3;  die  Donklnng  des  morphinisirten  Präparates  tritt  alsdann 
ungemein  bestimmt  hervor,  die  Kerne  heben  sich  bei  geeigneter 
EioBtellang  des  Spiegels  ab  wie  scharfe  Punkte,  während  sie  in  dem 
Controlpräparate  kaum  sichtbar  sind. 

Die  officinellen  Salze  des  Atropins,  Cocains  nnd  Pilocarpins 
sind  gegen  die  frischen  Schnitte  der  Gehirnrinde  gleicbgiltig  wie 
Chlomatrinm;  die  ofScinellen  neutralen  Salze  des  Strycbnhis  und 
des  Chinins  wirken  wie  das  Morphin. 

Ausnehmend  stark  und  bei  jeder  VergrÖsserung  auf  den  ersten 
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■)  H.  RkDka,  CeDtralbl.  f.  d    med.  Wiss.  1887.  S.  610. 

*j  W.  Kochs,   Zar  Wirkung   der  Nerveiigifte   maf  rrelprlparirts  NerTonaubtUDi 
Centnlbl.  r.  klio.  Med.   1886,  S.  889. 
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Blick  sichtbar  ist  die  VerduDklung  präparirter  frischer  Gehirnzellen, 
wenn  man  sie  den  Dämpfen  des  Chloroforms  oder,  in  derselben 
Weise  wie  beim  Morphin,  einer  Lösung  neutral  reagirenden  Ghloral- 
hydrats  ausgesetzt  hat.     Die  Skizze  dieses  Verhaltens  s.  S.  176 '). 

Das  Ganze  macht  den  Eindruck  einer  Gerinnungsnekrose ,  wie 
man  sie  auch  gewahrt,  wenn  neutral  reagirende  Protoplasmagifte 
auf  grosse  durchsichtige  Infusorien  einwirken,  und  zwar  zuerst  ganz 
gelinde,  dann  starker.  Das  Protoplasma  wird  anfangs  ein  wenig 
dunkel  und  die  Bewegungen  werden  träge.  Weiter  wird  das  Proto- 
plasma granulirt  und  die  Bewegungen  hören  auf.  Eine  Erholung 
kann  eintreten  von  dem  ersten  Stadium,  wenn  man  das  zugesetzte 
Gift  bald  auswäscht,  nicht  von  dem  letzten.  Ich  vergleiche  jenes 
mit  dem  Schlaf,  dieses  mit  dem  Tod  der  Zelle.  Der  erste  Anflug 
der  Gerinnung  kann  sich  lösen,  sie  selber  kann  es  nicht. 

Beim  Betrachten  der  Halogenverbindungen  narkotischen 
Charakters  fällt  uns  auf,  dass  ihr  Anteil  an  Halogen  ein  sehr  hoher 
ist.  Das  Chloroform  hat  89,1  pCt.  Chlor,  das  ganz  ähnlich  wir- 
kende Bromoform  94,8  pCt.  Brom,  das  Jodoform  96,7  pCt.  Jod.  Der 
Gehalt  von  Bromkalinm  und  Bromnatrium  (wasserfrei)  ist  67,3  und 
77,7  pCt.  Brom.  Die  Anwesenheit  der  Halogene  bedingt  die  Eigen- 
schaft als  Schlaf-  und  Beruhigungsmittel.  Das  lehrt  uns  schon  das 
Bromnatrium,  worin  der  eine  Component,  das  Natrium,  ohne  jeg- 
lichen derartigen  Einfluss  ist  Noch  mehr  erfahren  wir  das  aus  der 
Betrachtung  anderer  halogenirter  Verbindungen. 

Glycerin  als  solches  hat  keine  Einwirkung  auf  die  Nerven- 
centren;  das  Trichlorhydrin ,  ein  Glycerin,  dessen  drei  Hydroxyle 
durch  Chloratome  vertreten  sind  —  C3H5CI3  —  wirkt  ausgesprochen 
narkotisch^).  Ebenso  verhalten  sich  das  Sumpfgas,  Methan,  CH4, 
und  das  Trichlormethan,  Chloroform,  CHCI3,  die  Essigsäure  und  die 
Trichloressigsäure  ^) ,  und  eine  Reihe  anderer  chlorirter  und  bromirter 
Substitutionsproducte.  Der  Kohlenwasserstoff,  aus  dem  sie  hervor- 
gingen, kann  vollständig  verschwunden,  der  Wasserstoff  ganz  durch 
Chlor  ersetzt  sein,  es  tritt  dennoch  die  narkotische  Wirkung  deut- 
lich hervor.     Beweis  dessen  sind  das  Tetrachlormethan,  CCI4,  und 


*)  üeber  dM  gleiche  Verhalten  der  NerTenendpUtten  nach  Vergiftung  einer  Eidechse 
dnreh  Curare,  rgl.  W.  Kühne,  Untersachnngen  a.  d.  Physiol.  Inst,  zu  Heidelberg 
1878,  Bd.  2,  S.  206. 

^)  A.  Romensky,  Arch.  f.  d.  g.  Physiol.   1872,  Bd.  5,  S.  565. 

')  G.  Bodländer,  Gentralbl    f.  klin.  Med.  1884,  S.  24i^;  1885,  S.  105  u.  199. 

C.  Bliix,  Vorlesungen  über  Pharuiakologie.     3.   Aufl.  12 
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das  Hexachloräthan ,  G^Clg.  Die  narkotische  Wirkung  jenes  wurde 
in  Versuchen  an  Tieren  und  an  62  Menschen  dargethan  und  war 
so  rein,  dass  der  betreffende  Autor ')  es  sogar  an  Stelle  des  Chloro- 
forms empfahl;  und  die  des  zweitgenannten  wurde  in  Versuchen 
meines  Laboratoriums-)  erwiesen,  mit  deren  Erweiterung  ich  wäh- 
rend der  Drucklegung  dieser  Zeilen  beschäftigt  war.  Und  auch  mit 
den  reinen  Dämpfen  von  Chlor,  Brom  und  Jod  lassen  sich  narko- 
tische Wirkungen  erzielen^).  Von  der  unterchlorigen  Säure  ist  es 
aus  einigen  Vergiftungsfällen  bekannt^). 

Chlornatrium,  welches  in  unserem  Körper  nur  in  den  Lab- 
drüsen des  Magens  zersetzt  wird ,  ist  wirkungslos  gegenüber  den 
Nervencentren.  Bromnatrium  wirkt  lähmend  auf  diese  Centren. 
Jodnatrium  wirkt  ähnlich '^)  und  zwar  in  Gaben,  worin  das  Chlor- 
natrium noch  vollkommen  wirkungslos  ist;  und  ebenso  verhält  sich 
das  Fluornatrium^');  Schlafsucht,  grosse  Schwäche,  Somnolenz  bei 
„freier  Atmung  und  kräftigem  Herzschlag"  werden  als  die  am 
Menschen  oder  Tier  auftretenden  Erscheinungen  beschrieben.  Das 
Jodnatrium  ist  das  am  schwächsten  wirkende,  d.  h.  es  verlangt 
die  grösste  Gabe  von  den  dreien,  wie  das  aus  dem  sonstigen 
Charakter  des  Jods  von  vornherein  erwartet  werden  durfte. 

Einige  experimentelle  Thatsachen  deuten  darauf  hin,  dass  die 
halogenhaltigen  Schlafmittel  in  den  sauer  reagirenden  Teilen  des 
Gehirns  bis  zum  Auftreten  der  betreffenden  freien  Säuren  verändert 
werden,  und  dass  dadurch  die  Lähmung  des  Protoplasmas  erfolgt. 
Auf  die  Einzelheiten  davon  gehe  ich  hier  nicht  ein.  Welches  Element, 
welche  Gruppe  und  welche  Veränderung  in  den  nicht  halogenirten 
officinellen  Schlafmitteln  das  Wesentliche  sind,  liegt  bei  ihnen 
weniger  klar. 

1)  Prothero-Smith,  Lancet   1867,  I,  S.  660ff. 

^)  G.  Bodländer,  a.  a.  0.   1884,  S.   251. 

')  G.  Binz,  Narkotische  Wirkangen  von  Jod,  Brom  and  Chlor  Arch.  f  ezper. 
Pdth.  und  Pharmak.  1880,  Bd.  18,  S.  189  —KB.  Lehmann,  Arch.  f.  Hygiene 
1887,  Bd.  7,  S    265. 

*)  Simonson,  Caspers  Wochenschr.  f.  d.  ges.  Heilk.  1837,  S.  123.  —  Came- 
ron,  Dablin  quart.  Journ.  of  med.  science.   1870,   Bd.  49,  S.   116. 

')  R.   Böhm,  Arch.  f    exper.  Path.   u.  Pharmak.   1876,  Bd.  5,  S.  840. 

*)  Tappeiner,  Arch.  f  exper.  Path.  u.  Pharmak.  1889,  Bd.  25,  S.  208.  — 
Hugo  Schulz,  daselbst  S  326.  —  0.  Hewelke,  ref.  Schmidts  Jahrb.  1889,  Bd.  222. 
S.  129.  —  0.  Nasse  und  0.  Fr  es  e,  in  des  letzteren  Doctordissertation ,  Rostock 
1889,  S    89ff.   ~    '  etreffs  der  Arbeit  Tappeiner's  Tgl.  S,   180 


Einflass  der  Gefässe.  179 

Noch  gilt  hier  und  da  die  Ansicht,  unsere  Schlafmittel  wirkten 
durch  Zustandebringen  arterieller  Blutarmut  des  Gehirns,  sei 
es,  dass  diese  eintrete  als  Folge  von  Oefässyerengerung  oder  von 
Abnahme  des  arteriellen  Druckes.  Einige  Erfahrungen  scheinen  diese 
Ansicht  zu  stutzen.  Bleichsüchtige  Personen,  deren  Gehirn  >yir  uns 
blutarm  vorstellen  müssen,  haben  den  ganzen  Tag  mit  dem  Schlaf 
zu  kämpfen,  und  Blutverluste  machen  schläfrig.  Unser  Denken  ge* 
schiebt  am  lebhaftesten,  wenn  das  Herz  lebhaft  arbeitet,  wenn  unser 
Gesicht  leicht  gerötet  ist,  wenn  eine  kräftige  Speisung  des  Gehirns 
mit  Blut  fortwährend  stattfindet. 

Das  bestimmte  Festhalten  an  dieser  Auffassung,  wie  ich  es  im 
mündlichen  Verkehr  erfuhr  und  oft  gedruckt  fand,  veranlasste  mich 
zur  eigenen  Prüfung.  Es  entstanden  daraus  Versuche'),  von  denen 
ich  einiges  hier  wiedergebe. 

Einem  kräftigen  Hunde  wurde  mittelst  eines  Trepans  ein  Stück 
von  18  mm  Durchmesser  aus  dem  Scheitelbein  entfernt,  und  die 
Dura  mater  vorsichtig  losgelöst.  Der  Hund  hatte  vorher  1,5  GhloraU 
hydrat  subcutan  erhalten  und  war  dann  ätherisirt  worden.  Blutung 
sehr  gering.  Während  des  tiefen  Schlafes,  in  welchem  Herz  und 
Atmung  ganz  regelmässig  arbeiteten,  konnte  nun  die  Oberfläche  des 
Gtehirns  genau  betrachtet  werden.  Sie  zeigte  starke  Injection  der 
Capillaren.  Die  Substanz  war  rosenrot.  Der  Hund  erwachte  bald 
aus  dem  Schlafe.  Er  lag  gefesselt  auf  dem  Tisch,  hob  aber  den 
Kopf  und  reagirte  auf  Zurufen.  Eine  Veränderung  in  dem  Aus- 
sehen des  Gehirns  Hess  sich  nicht  bemerken.  Nach  3  Stunden  wird 
das  Gehirn  wieder  besehen.  Es  war  unterdessen  von  der  darüber 
zusammengenähten  Kopfhaut  bedeckt  gewesen.  Der  Zustand  aller 
Gefässe  ist  ungefähr  der  nämliche.  Hierauf  wurde  wieder  ätherisirt 
und  die  Beobachtung  während  einer  halben  Stunde  fortgesetzt.  Leichter 
Schlaf;  Herz  und  Atmung  regelmässig;  an  den  Gefässen  keine  Spur 
von  Aenderung. 

Einem  grossen  ätherisirten  Kaninchen  wurde  das  Schädeldach 
durch  den  Trepan  geöffnet.  Nachdem  sich  das  Tier  vollkommen 
erholt  hatte,  wurde  die  Narkose  durch  Aether  wieder  herbeigeführt. 
Die  Gefässe  der  Dura  blieben  vor  und  in  dem  tiefen  Schlafe  ganz 


')  C.  Bios,  Zur  Wirkungsweise  schlafmachender  Stoffe.  Arch.  f.  exper.  Path. 
u.  Pharmakol.  1876,  Bd.  6«  S.  810  und  1880,  Bd.  18,  S.  157.  Vgl  ferner  M.  Ar- 
loing,  Compt.  read,  de  Tacad.  d.  sciences.  1879,  Bd.  89,  S.  246.  —  W.  Panhoff. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  (Phyaiol.  Abt.)  1881,  S.  419. 
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gleich.  Nach  zwei  Standen,  während  deren  das  Tier  mnnter  umher- 
gelaufen war,  wurde  die  Dura  abgetragen  und  das  Tier  wiederum 
ätherisirt.  Die  Blutgefässe  mit  einer  starken  Lupe  betrachtet 
änderten  während  dessen  ihr  Aussehen  durchaus  nicht 

In  beiden  Fällen  wurden  besonders  die  kleinsten,  eben  noch 
sichtbaren  Gefässe  eines  Bezirkes  der  Pia  gezeichnet,  später  während 
der  tiefen  Narkose  wiedergesucht  und  mit  der  Zeichnung  verglichen. 
Das  gab  deutlichen  Anhaltspunkt  für  die  Schätzung.  Keines  der 
Gefässchen  verschwand,  als  die  Narkose  schon  voll  eingetreten  war. 
Erst  bei  ihrer  weiteren  Dauer  war  das  unthätige  Gehirn  weniger 
injicirt  als  vorher,  es  wurde  blass;  erst  da  trat  als  Folge  der  Nar- 
kose ein,  was  man  so  oft  als  deren  Ursache  angesprochen  hat. 

Aus  den  übrigen  auf  unsere  Frage  sich  beziehenden  Tierver- 
suchen seien  nur  noch  die  neuesten,  mittelst  des  Fluornatriums 
angestellten  erwähnt.  Tappeiner's  erste  Untersuchung  war  zu  dem 
Schlüsse  gekommen,  die  Herabsetzung  des  Blutdruckes,  hervor- 
gegangen aus  einer  Lähmung  der  Gefässnervencentren ,  sei  haupt- 
sächlich und  wesentlich  die  Ursache  der  narkotischen  Wirkungen 
des  Fluornatriums.  Infolge  des  von  mir  hieran  geäusserten  Zweifels 
prfifte  er  seine  Behauptung  durch  neue  Versuche;  sie  ergaben  das 
von  diesem  Zweifel  Erwartete.  Erscheinungen  „der  unmittelbaren 
Wirkung')  des  Fluornatrium  auf  das  centrale  Nervensystem^  waren 
schon  vorhanden,  als  der  Blutdruck  noch  keine  Spur  von  Abnahme 
zeigte. 

Die  Unabhängigkeit  der  Chloroformnarkose  von  dem  Zustand 
der  Gehirngefässe  wurde  auch  an  Menschen  durch  unmittelbare  Be- 
obachtung festgestellt^).  Bei  einer  Person  mit  Substanzverlust  des 
Schädeldachs  hatte  sich  der  während  der  Narkose  vorhanden  ge- 
wesene Zustand  der  Gefässe  in  keiner  Weise  verändert,  als  das 
Bewttsstsein  und  die  Empfindung  wiedereingetreten  waren. 

Wie  wir  gesehen  haben,  werden  die  Endigungen  der  motori- 
schen Rumpf-  und  Gliedernerven  durch  Gurarin  vorübergehend  ge- 
lähmt und,  wie  wir  noch  sehen  werden,  ebenso  durch  Atropin  die 
Endigungen  des  Vagus  im  Herzen.     Es  wird  niemandem  einfallen, 


^)  D.  h  deutliche  Zeichen  der  Ermüdung  und  „Abnahme  der  Reflexerregbarkeit''. 
Tappeiner,  Arch.  f.  exper.  Path.  n.  Pharmak.  1890,  Bd.  27,  S.  117.  —  Die  sam 
grOssten  Teil  unxntreffenden  Bemerkungen,  welche  der  Autor  diesem  Zugestftndniue 
▼orauMchickt,  ändern  daran  nichts  und  finden  ihre  Widerlegung  in  der  Thatsache  selbst. 

')  Carle  und  Mnsso,  ref   Centralbl.  f.  klin.  Med.  1886,  S.  608. 
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diese  Lähmungen  von  einem  stark  verminderten  Blutgehalt  beider 
Endorgane  oder  von  einem  niedriggewordenen  Blntdrnck  abhängig 
machen  zn  wollen.  Nur  eine  anmittelbare  Eipwirknng  auf  deren 
Protoplasma  ist  denkbar.  So  liegt  die  Sache  für  unsere  Schlafmittel, 
vom  Bromnatrium  an  bis  hinauf  zum  Chloroform,  wahrscheinlich  auch 
im  Oehim. 


lithmend,  jedoch  in  ganz  andern  Provinzen,  als  die  vorher  be- 
sprochenen Narkotica,  wirkt  das  Atropin.  Es  ist  als  Atropinum 
sulfuricum,  Atropinsulfat,  officinell,  ein  weisses  krystallinisches 
Pulver,  in  gleichen  Teilen  Wasser,  in  dem  dreifachen  Oewicht  Wein- 
geist sich  lösend,  von  neutraler  Reaction  und  bitterem  Geschmack; 
in  Aether  und  in  Chloroform  fast  unlöslich.  Man  gewinnt  es  von 
Atropa  Belladonna,  einer  Solanee,  die  in  Deutschland  unter  den 
Namen  Tollkirsche,  Tollkraut,  Tollwurz  bekannt  ist.  Diese  Namen 
rühren  her  von  der  Wirkung  der  Pflanze  auf  das  menschliche  Gehirn. 
Belladonna  wurde  sie  schon  im  16.  Jahrhundert  genannt,  angeblich 
wegen  ihrer  äusseren  kosmetischen  Verwendang,  das  Auge  glänzend 
zu  machen  durch  Erweiterung  der  Pupillen;  und  Atropa  fugte 
Linnä  zur  Erinnerung  an  die  Parze  hinzu,  deren  Werk  es  ist,  den 
Lebensfaden  abzuschneiden.  In  den  Schriften  der  Alten  lässt  sich 
die  Pflanze  mit  Bestimmtheit  nicht  wiedererkennen;  bei  mittelalter- 
lichen Aerzten  figurirt  sie  als  Solatrum  furiale;  der  Arzt  und  Bota- 
niker L.  Fuchs  in  Tübingen  beschrieb  sie  1542  als  Solanum  somni- 
ferum oder  Dollkraut,  und  Matthiolus  ein  wenig  später  als  Solatrum 
majus. 

Wie  so  viele  Arzneipflanzen  war  die  Belladonna  anfänglich  nur 
Giftpflanze;  sie  wurde  zur  viel  benutzten  Droge,  kam  in  der  Zeit 
der  Reaction  gegen  alle  Arzneistoffe  in  Verruf,  wurde  dann,  nach- 
dem ihr  Hauptbestandteil,  das  Atropin,  1832  von  Mein  und  gleich- 
zeitig von  Geiger  und  Hesse  entdeckt  war,  als  schwefelsaures  Atropin 
wissenschaftlich  an  Tieren  und  Menschen  studirt  und  ist  seither  in 
der  Therapie  unentbehrlich,  in  der  Giftlehre  hervorragend  geworden. 

Betrachten  wir,  dem  Gange  der  geschichtlichen  Entwicklung 
folgend,  die  Pflanze  und  ihr  Alkaloid  zuerst  in  ihren  giftigen  Eigen- 
schaften. Wir  müssen  uns  dabei  am  Menschen  halten,  denn  unsere 
Versuchstiere  sind  gegen  den  Genuss  der  Pflanzenteile  und  fast  gegen 


182  Erregung  des  Gehirns. 

das  Atropin  selbst  gefeit,  was  mao  schoo  lange  wasste^);  nar  die 
feineren  Folgen  lassen  sich  an  ihnen  klarlegen. 

Die  Erfahrungen  am  Menschen,  als  Vergiftungen  durch  Bella- 
donna und  Atropin,  sind  fast  Legion.  In  früherer  Zeit  gaben  haupt- 
sächlich die  schönen,  glänzend  schwarzen,  süssen,  im  Herbste  rei- 
fenden Beeren  dazu  Anlass.  Auch  heute  geschieht'  das,  daneben 
aber  ist  es  das  hauptsächlich  von  den  Augenärzten  verordnete  Atropin, 
welches  den  Laien  vielfach  zugänglich,  teils  irrtümlich,  teils  ver- 
brecherisch zum  Gifte  wird. 

Heftige,  tobsuchtähnliche  Erregung  des  (rehims  ist  das  am  ersten 
hervortretende  Symptom.  „Baccae  ipsae  devoratae  sumentes  demen- 
tant  et  in  furorem  agunt,  adeo  ut  daemoniaci  facti  videantur*^,  sagt 
schon  Matthiolus  —  daher  der  Name  Tollkirsche  —y  und  sein  Zeit- 
genosse, Dr.  Johannes  Weyer,  Leibarzt  des  Herzogs  von  Gleve, 
der  tapfere  erste  Bekämpfer  des  Hexenwahnes,  schildert^)  in  dem 
16.  Capitel  mit  der  üeberschrift:  „De  naturalibus  pharmacis  somni- 
feris,  quibus  interdum  illuduntur  Lamiae^  die  Folgen  des  Füssens 
von  Belladonnabeeren  durch  einen  Knaben  —  „primum  coepit  fu- 
riose agere"  u.  s.  w. 

Auch  zu  allerlei  Kurzweil  hat  die  Belladonna  in  jener  biederen 
2ieit  gedient,  denn  Matthiolus  erzählt  uns:  „Wunderbar  ist  die  Kraft 
der  trockenen  Wurzel,  denn  wenn  eine  Drachme  davon  grob  ge- 
stossen  bis  zu  7  Stunden  in  Wein  macerirt  und  colirt  wird,  so 
kann  der,    welcher  nüchtern  davon  gekostet  hat,    durchaus  nichts 

essen Es  ist  ein  grosser  Spass,  wenn  jemand  diesen  Wein 

hungrigen  Schmarotzern  beibringt  und  diese  nun  an  reichlich  be- 
setztem Tische  sitzend  ganz  unfähig  sind,  von  den  Speisen  zu  sich 
zu  nehmen.^ 

SehT  anschaulich  schildert  jenen  Teil  der  Atropinvergiftung  bei 
einem  23jährigen  Soldaten  ein  neuerer  Autor ^)  so:  Heftige  Delirien 
mit  bald  heiteren,  bald  schreckhaften  Visionen  und  Hallncinationen. 
Der  Kranke  will  wiederholt  das  Bett  verlassen,  weil  er  von  Ge- 
spenstern,   die   in    den  Zimmerecken   sässen,    verfolgt  werde.     Er 


')  J.  Fr.  Gmelin,  Abhandlung  von  giftigen  GewIchsen.     Graz  1776.  S.  118. 

^)  J.  Wierus.  De  praestigiis  Daemonum  et  incantationibus  ac  Teneficiis  libri  sex 
sQcti  et  recogniti.  Basel  1568,  S.  278. 

')  Pfuhl,  Deutsche  Zeitschr.  f.  prakt.  Med.  1878.  No.  60.  —  Yergl.  auch 
J.  Kratter,  Vierteljahrschr.  für  gerichtl.  Med.  1886,  Bd.  44,  S.  52  (Casuistik  und 
reiche  Literatur.) 
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richtet  sich  auf,  lacht  laut,  schwatzt  tolles  Zeug  durcheiDander, 
knirscht  laut  mit  den  Zähnen,  verzerrt  krampfhaft  das  Gesicht  und 
fuchtelt  mit  den  Armen  in  der  Luft  umher.  Er  fordert  unter  Klagen 
über  starke  Trockenheit  und  Zusammengeschnürtsein  im  Halae  kaltes 
Wasser.  Das  Schlingen  ist  erschwert  und  die  Flüssigkeit  fliesst 
teilweise  meder  aus  dem  Munde  heraus.  Arznei  stösst  er  von  sich, 
weil  er  sagt,  es  sei  Gift,  oder  spuckt  sie  heftig  wieder  aus.  Die 
Stimme  wird  heiser,  es  tritt  allmählich  Ruhe  und  Koma  ein  mit 
Rötung  des  Gesichtes,  stertorösem  Atmen  und  Zähneknirschen. 
Später  unwillkürliche  Entleerung  des  Harns.  Ruhige  Lage  mit  ge- 
schlossenen Augen.  Gesicht  und  Lippen  etwas  cyanotisch  und  ge- 
dunsen. Haut  trocken  und  schlaff.  Temperatur  38,2.  Puls  162, 
nnregelmässig.  Radialis  eng,  niedrige  Welle,  schnell.  Atmung  36, 
vorwiegend  costal  unter  Anwendung  der  Hilfsmuskeln.  Ab  und  zu 
Zuckungen  der  Muskeln  des  Gesichtes,  des  Vorderarmes  und  der 
Finger.  Auf  Anrufen  öffnet  der  Kranke  langsam  die  Augen ,  sieht 
sich  verstört  um,  erkennt  aber  seine  Umgebung  allmählich  und  ver- 
steht an  ihn  gerichtete  Fragen.  Er  bemüht  sich  zu  antworten, 
öffnet  den  Mund,  bewegt  die  Lippen,  bringt  aber  keinen  Laut  her- 
vor. Er  erscheint  dabei  heiter  und  lacht  mit  heiserer  Stimme.  Die 
Zunge  wird  langsam  $ind  grade  herausgestreckt,  zittert  stark,  ist 
trocken  und  weiss  belegt.  Aeusserste  Erweiterung  der  Pupillen, 
Iris  kaum  sichtbar.  Die  Sensibilität  an  Armen  und  Gesicht  herab- 
gesetzt. Nach  kurzer  Zeit  wieder  die  frühere  Somnolenz.  Ursache 
der  Vergiftung  war  das  irrtümliche  Einträufeln  einer  Lösung  von 
Atropinsulfat  0,1  auf  15,0  Wasser,  stündlich  2  Tropfen  in  jedes 
Auge,  während  3  Tagen.     Es  folgte  baldige  Genesung. 

Stelle  ich  ganz  allgemein  das  Bild  der  Vergiftung  durch  Atro- 
pin  zusammen,  so  ergeben  sich:  Delirien  und  Hallucinationen  meist 
unangenehmer,  fratzenhafter  Art,  Anfälle  von  Tobsucht,  die  zuweilen 
mit  dem  Trieb  zum  Beissen  einhergehen,  höchst  unruhiges  Hin-  und 
Herwerfen,  heisser,  geröteter  Kopf,  starrer,  glänzender  Blick  mit 
weiter,  reactiousloser  Pupille,  Schwachsichtigkeit  mit  Farbensehen, 
Doppeltsehen,  klopfende  Carotiden,  Trockenheit  der  Mund-  und 
Rachenhöhle,  Durst,  ers<^hwertes  Schlingen,  unangenehmer  Geschmack, 
Erbrechen,  heisere  Stimme,  jagende  und  später  erschwerte  Atmung, 
rascher,  kleiner  Puls,  scharlachähnliehe  Rötung  der  trockenen  Haut, 
besonders  am  Kopf  und  Hals,  kalte  Glieder,  verminderte  Wärme  im 
Rectum,  Auftreibung  des  Leibes,  Harn-   und  Stuhl  Verstopfung,  Ei- 
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weiss  and  Fibrincylinder  im  Harn,  später  Krämpfe  im  Gesicht,  an 
Oliedern  und  Rumpf,  Cyanose  der  Haut  und  Lippen,  allmäblicb 
Uebergang  der  Qehirnerregnng  in  vollkommene  Lähmung,  endlich 
Lähmung  von  Atmung  und  Herz. 

Ausser  durch  Fehlen  einzelner  hauptsächlicher  Erscheinungen 
kann  die  Scene  dadurch  sehr  wechselnd  werden,  dass  gewisse  Ge- 
gensätze nahe  bei  einander  liegen.  Der  Herzschlag  kann  jagend 
und  kräftig  und  ein  wenig  später  ganz  langsam  und  kaum  fühlbar 
sein.  Im  Anfang  der  Giftwirkung  mag  ein  Sinken  der  Atmungszahl 
sich  zeigen,  während  weiter  dieselbe  sehr  frequent  ist.  Wir  haben 
beim  Atropin  die  V^irkung  eines  Giftes  auf  mehrere  Centren  und 
Bahnen  gleichzeitig  vor  uns.  Diese  verhalten  sich  ihm  gegenüber 
verschieden ;  die  einen  werden  erregt,  die  andern  gelähmt,  die  einen 
werden  rasch,  die  andern  langsam  getroffen.  Und  auch  die  secun- 
däre  Wirkung  im  Blut,  die  Anhäufung  der  Kohlensäure  im  späteren 
Stadium,  schafft  ihre  eigenen  Erscheinungen,  welche  mit  denen  des 
Giftes  zusammenfallen,  oder  diese  unklar  machen,  je  nachdem 
sie  zeitlich  sich  folgen  oder  sich  begegnen.  Der  bestimmte  Fall 
passt  auch  deshalb  nicht  in  jeder  Einzelheit  auf  das  Schema. 

Bei  Fröschen  und  Kaninchen  sind  die  Zeichen  der  Gtehim- 
erregung  äusserst  gering,  beim  Hunde  treten  sie  schon  deutlich  her- 
vor. Auch  hier  erhält  man  den  Eindruck,  als  ob  das  Tier  ballu- 
cinire.  Unmittelbar  also  ist  es  das  Denkorgan,  die  braune  Hirn- 
rinde, worauf  die  Erregung  durch  das  Atropin  sich  bezieht.  Wo 
sie  nur  verkümmert  existiren,  da  findet  auch  keine  merkbare  Ein- 
wirkung statt.  Greift  die  Reizung  beim  Menschen  weiter  auf  das 
Mittelhirn,  die  sog.  Krampfcentren  und  auf  das  verlängerte  Mark, 
so  entstehen  Zuckungen  und  Krämpfe,  beginnend  im  Gesicht  und 
weiterschreitend  auf  die  Glieder. 

Von  diesen  Krämpfen  wird  mitgeteilt,  und  ich  habe  es  in  einem 
von  mir  beobachteten  Falle  bestätigt  gesehen ')}  dass  sie  oft  anschei- 
nend ganz  vorüber  sind,  dann  aber  mehrere  Stunden  später  wieder 
ausbrechen. 

Aus  den  giftigen  Erscheinungen  nehme  ich  als  zur  therapeu- 
tischen Verwendung  hinleitend  eine  Gruppe  heraus;  es  ist  die 
Lähmung  peripherer  Nerven.  Der  jagende  Puls,  die  weiten 
Pupillen,  der  trockene  Mund  und  Rachen,   die  trockene  Haut  und 


*)  C.  Bin  2,  Deutsche  med.  Woohenaehr.   1879,  S  629. 
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die  yerlangsamte  Darmbewegung  rühren  daher.  Hier  für  das  erste 
der  Symptome  der  experimentelle  Nachweis: 

Eänem  grossen  Kaninchen  habe  ich  den  Vagus  der  einen  Hals- 
seite freigelegt,  durchschnitten  und  nun  den  peripheren  Teil  auf 
zwei  Elektroden  sanft  querüber  gespannt.  Lasse  ich  jetzt  einen 
ganz  schwachen  faradischen  Strom  durch  sie  hindurchgehen,  so  kann 
ich  mit  meiner  Hand  an  der  Brustwand  des  Tieres  fühlen,  dass 
das  Herz  augenblicklich  stille  steht.  Um  das  Ihnen  sichtbar  zu 
machen,  fähre  ich  eine  lange  Nadel,  die  oben  mit  einem  weissen 
Fahnchen  versehen  ist,  in  die  Herzspitze  des  Tieres  durch  einen 
Zwischenrippenraum  ein.  Wir  können  jetzt  die  Zahl  der  Herz- 
schläge an  den  Schwingungen  des  Fähnchens  ziemlich  leicht  zählen; 
es  sind  160  in  der  Minute.  Hindurchschicken  des  Stromes  durch  die 
Elektroden,  deren  Verbindung  der  aufgelegte  Nerv  ist,  tetanisirt 
abermals  den  Hemmungsnerven  des  Herzens  wie  vorher;  dieses 
steht  still,  das  Fähnchen  rührt  sich  nicht.  Nach  einigen  Secun- 
den  offne  ich  die  Kette,  damit  das  Tier  nicht  erstickt;  das  Herz 
schlägt  unverändert  weiter.  Ich  kann  die  Tetanisirung  des  Vagus 
noch  einigemal  wiederholen,  der  Erfolg  ist  stets  der  nämliche. 

Jetzt  spritze  ich  dem  Tier  0,02  Atropinsulfat  in  1,0  Wasser 
unter  die  Bauchhaut.  In  der  3.  Minute  nachher  versuche  ich  bei 
dem  nämlichen  Rollenabstand  den  peripheren  Teil  des  Hemmungs- 
nerven wieder  zu  tetanisiren,  aber  ich  erlange  nur  eine  Verminde- 
rung der  Schlagzahl  des  Herzens  auf  etwa  80  in  der  Minute. 
Nähern  der  Spiralen  um  mehrere  Centimeter  gibt  erst  wieder  Still- 
stand. In  der  6.  Minute  dagegen  kann  ich,  wie  Sie  sehen,  die 
Spiralen  aneinander  schieben;  der  Strom  ist  jetzt  für  meinen  Finger 
unerträglich  stark,  aber  der  periphere  Vagus,  welcher  sonst  stunden- 
lang gut  erregbar  bleibt,  reagirt  selbst  darauf  nicht  mehr,  das 
Atropin  hat  ihn  gegen  den  Reiz  ebenso  unempfindlich  gemacht  wie 
der  Aether  oder  das  Chloroform  die  Gehirnrinde.  Der  Vagus  ist 
anästhesirt  durch  sein  specifisches  Schlafmittel. 

Die  Endigungen  des  Vagus  sind  der  getroffene  Teil, 
nicht  der  Stamm  des  Nerven.  Das  erhellt  schon  daraus,  dass  der 
Stamm  auf  eine  verhältnismässig  lange  Strecke  lospräparirt  und 
ausser  Verbindung  mit  dem  atropinführenden  Blute  gesetzt  ist.  Es 
kann  femer  direct  erwiesen  werden.  Lege  ich  bei  einem  gesunden 
Herzen  zwei  feine  Elektroden  an  der  Rückseite  des  Organs  zwischen 
dem  Venensinus  und  den  Vorhöfen  an  und  schicke  einen  ganz  ge- 
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linden  faradischen  Strom  hindurch,  so  steht  das  Herz  augenblicklich 
still.  Subcutane  Einspritzung  von  Atropin  macht  auch  diesen  Still- 
stand unmöglich. 

Aehnlich  reagiren  die  motorischen  Endapparate  der  Iris.  In 
das  eine  Auge  eines  Albinokaninchens  habe  ich  vorher  einen  Tropfen, 
enthaltend  gegen  0,1  mg  Atropin,  einfallen  lassen.  Ich  gebe  Ihnen 
das  leicht  gefesselte  Tier  herum.  Sie  sehen  die  eine  Pupille  aufs 
stärkste  erweitert  und  gewahren,  selbst  wenn  Sie  das  Licht  mit  der 
Lupe  concentrirt  einfallen  lassen,  kaum  eine  Veränderung  der  Iris. 
Mydriasis  heisst  dieser  Zustand,  von  o  fivdQoc  -r-  der  glühende 
Block,  weil  das  dunkel  erscheinende  Augeninnere  uns  die  von  der 
Hornhaut  reflectirten  Lichtstrahlen  umfangreicher  hervortreten  lässt. 
Das  freigebliebene  Auge  ist  unverändert,  zuweilen  verengt,  weil 
durch  die  grössere  Lichtmenge,  welche  in  das  erstere  fällt,  die  auf 
beide  Augen  von  innen  her  sich  erstreckende  Erregung  auch  für 
letzteres  gewachsen  ist.  Das  atropinisirte  Auge  ist  auf  seinen  Fern- 
punkt eingestellt  und  ist  unfähig,  zu  accomodiren.  Wie  kommt 
alles  das  zustande?  Zuerst,  ist  die  Wirkung  eine  örtliche  oder  eine 
centrale? 

Sie  ist  eine  örtliche,  in  der  Iris  selbst  erzeugte,  denn  sie  ent- 
steht bei  äusserlicher  Anwendung  ungleich  rascher  als  bei  Auf- 
nahme selbst  viel  höherer  Gaben  Atropin  durch  Magen  oder  Haut; 
sie  lässt  sich  bei  vorsichtiger  seitlicher  Auftragung  an  der  ent- 
sprechenden Stelle  zuerst  bewirken;,  und  sie  entsteht  noch  am  frisch 
ausgeschnittenen  Froschauge. 

Ihr  Angrififspunkt  können  sein  der  Sympathicus,  welcher  die 
radiären  Muskelfasern  der  Iris  versorgt,  und  der  Oculomotorius  und 
die  Ciliarnerven,  welche  die  circulären  Muskelfasern  versorgen.  Im 
ersteren  Falle  würde  das  Atropin  die  Endigungen  des  Sympathicus 
reizen,  im  letzteren  die  Endapparate  des  Oculomotorius  und  der 
Ciliarnerven  lähmen.  Die  Entscheidung  dieser  Frage  hat  eine  Reihe 
von  Tierversuchen  hervorgerufen,  aus  denen  ich  nur  zwei  anfuhren 
will:  Reizt  man  innerhalb  der  Schädelhöhle  den  Oculomotorius  eines 
Tieres,  dem  man  vorher  Atropin  ins  Auge  gebracht  hat,  so  erzielt 
man  keine  Verengerung,  selbst  wenn  es  an  dem  nämlichen  Auge 
noch  gelingt,  den  Schliessmuskel  durch  den  Strom  direct  zu  erregen 
(Bernstein).  Schneidet  man  aus  dem  Sympathicus  ein  Stück  heraus, 
läss    dann  ein  Vierteljahr  lang  seine  Endigungen  im  Auge  entarten, 
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träufelt  nun  Atropin  ein,  so  entsteht  Erweiterung  der  Pupille ').  Das 
Atropin  hat  hier  nur  mehr  die  Oculomotoriusendigungen  vor  sich 
und  doch  wirkt  es  wie  an  einem  unversehrten  Auge.  Lähmung 
der  betrefienden  Endapparate  ist  demnach  sein  Werk. 

Ueber  das  Verhalten  des  inneren  Augendruckes  nach  Ein- 
träufeln von  Atropin  sind  seit  dem  Hinweis^),  dass  es  die  Druck* 
Steigerung  des  Glaukoms  in  gefährlicher  Weise  vermehre,  die  Mei* 
nungen  geteilt.  Sehr  wahrscheinlich  liegt  die  Sache  so^):  Atropin 
setzt  am  gesunden,  nur  durch  Curare  beeinflussten  Tier  den  in- 
traoculären  Druck  langsam  herab;  das  Spiel  der  Pupillen  steht  nicht 
in  notwendigem,  ursächlichem  Verhältnis  zur  Steigerung  oder  Ver- 
minderung des  Druckes.  Verschiedene  Krankheitsznstände  werden 
also  das  Verhalten  des  Druckes  unter  Atropin  in  verschiedener  Weise 
gestalten  können.  Und  ist  durch  Aufnahme  des  Atropins  in  das 
Blut  der  Gesamtblutdruck  gestiegen,  so  wird  auch  der  Augapfel 
davon  in  gleichem  Sinne  betroffen  sein^). 

Ein  oft  untersuchter  secretorischer  Nerv  ist  zum  Teil  die 
Chorda  tympani.  Beizt  man  sie,  so  entsteht  Absonderung  von 
vielem  dünnflüssigem  Speichel,  Beschleunigung  des  Blutstromes  in 
der  Drüse  und  Hellerfärbung  des  Blutes.  Vorherige  Ii^jection  von 
Atropin  in  das  Organ  macht  den  ersten  der  drei  genannten  Er- 
folge unmöglich ''^).  Der  in  der  Submaxillaris  verlaufende  Ast  des 
Sympathicus  und  die  Drüsensubstanz  selbst  werden  vom  Atropin 
nicht  getroffen.  Ganz  ähnlich  nun  wie  bei  den  secretorischen  Fa- 
sern der  Chorda '0  müssen  wir  uns  die  Wirkung  des  Atropins  auf 
jene  Nerven  denken,  welche  im  Mund,  Rachen  und  den  Luftwegen 
der  Absonderung  des  Schleimes,  in  der  Haut  der  des  Schweisses 
vorstehen.  Daher  also  Trockenheit  der  Mundhöhle,  der  Luftröhren 
und  der  äusseren  Haut.  Selbst  wenn  wir  durch  Beibringen  anderer 
Gifte,  z.  B.  des  Pilocarpins,  die  genannten  Organe  in  starke  Abson- 
derung versetzt  haben,  gelingt  es  durch  Atropin,  sie  trocken  zu  legen. 


')  H.  Braun,  Arch.  f.  Ophthulmol.   1859,   Bd.  5,  II,  S.   112, 

^  La  quer,  Arch.  f.  Ophthalmol.  1877,  Bd.  28,  III,  S.  149. 

*)  F.  Stocker,  daselbst  1887,  Bd.  33,  I,  S.  105—158.  Auch  die  ganze  Lite- 
ratur des  Gegenstandes. 

*)  Graser,  Arch.  f.  experim.   Path.  u.  Pharmakol     1888,   Bd.   17,  S.  857. 

')  Heidenhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.   1872,   Bd    5,  S.   309. 

*)J.  N  Langley,  The  effect  of  atropin  upon  the  supposed  Tarieties  of  seore- 
tory  nerve  fibres.     Journal  of  Physiol.   1888,  Bd.  9,  No.  2 
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Die  hemmende  Wirkung  anf  die  Hautdrüsen  kann  ich  Ihnen 
in  einem  sehr  einfachen  Versuche  darthun.  Ich  habe  zwei  kräftige, 
gesunde  Grasfrösche  in  zwei  hohen  Cylindergläsem.  Der  eine  von 
ihnen  hat  vor  2  Stunden  0,006  Atropin  subcutan  bekommen,  der 
andere  nichts,  und  beide  haben  seither  im  warmen  Zimmer  gestan» 
den.  Die  Haut  des  atropinisirten  ist  trocken  geblieben,  ungeachtet 
das  Tier  aufgeregt  ist  und  an  der  Wand  des  Glases  hinaufstrebt; 
die  Haut  des  freigebliebenen  Tieres  ist  schaumbedeckt,  ungeachtet 
es  ruhig  am  Boden  des  Glases  hockt. 

Nach  kleinern  Gaben  Atropin  werden  bei  Kaninchen  die  Be- 
wegungen des  Darmes  lebhafter.  Das  geschieht  durch  Lähmung 
der  Splanchnici,  bezw.  ihrer  hemmenden  Fasern,  denn  Reizung  eines 
derselben  ruft  dann  keinen  Stillstand  des  Darmes  mehr  hervor,  also 
ganz  wie  am  peripheren  Vagus  und  am  Herzen.  Die  sensiblen  und 
die  vasomotorischen  Fasern  der  Splanchnici  werden  vom  Atropin 
nicht  getroffen,  denn  Durchschneiden  derselben  macht  auch  noch 
nach  der  Beibringung  des  Atropins  Schmerzensäussernngen  und 
Sinken  des  Blutdrucks,  Reizung  des  peripheren  Endes  macht  erheb- 
liches Ansteigen  des  letzteren.  Grosse  Gaben  Atropin  lähmen  auch 
die  motorischen  Apparate  des  Darmes,  und  die  Peristaltik  wird  auf- 
gehoben. 

Der  Tonus  der  Gefässmuskeln  ist  gewachsen,  die  excitomo- 
torischen  Nerven  des  Herzens  sind  vom  Gehirn  aus  aber  die  Norm 
erregt.  Die  Menge  der  Herzschläge  liegt  dem  überhaupt  möglichen 
Maximum  nahe,  der  Druck  im  arteriellen  System  zeigt  Erhöhung. 
Geht  nun  aber  die  Aufnahme  des  Atropins  weiter,  so  verliert  auch 
das  vasomotorische  Centrnm  seine  Erregbarkeit.  Die  kleinen  Ge- 
fässe  werden  allenthalben  sichtbar.  In  Lähmung  geraten  die  mo- 
torischen Nerven  des  Herzens,  und  auch  der  Herzmuskel  wird  in 
Mitleidenschaft  gezogen.  Schwacher,  unregelmässiger,  kaum  zu 
fühlender  Radialpuls  und  starkes  Sinken  des  Blutdruckes  sind  die 
Folgen. 

Betreffs  einer  specifischen  Wirkung  des  Atropins  gegenüber  den 
glatten  Muskelfasern,  abgesehen  von  deren  Nerven,  verweise  ich  auf 
die  Literatur^). 


0  Szpilmann  und  Luchiinger,  Atropin  und  glatte  Maskelfaser.  Arch.  f.  d. 
ges.  Physiol.  1881,  Bd.  26,  S.  459.  —  ▼.  Bezold,  Untenach.  a.  d.  phyiiol.  Labo- 
ratorium in  Wünburg.  1867,  Bd.  1,  S.  65. 
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Sehen  wir,  wo  in  der  Therapie  die  Eigenschaften  des  Atropins 
zur  Verwendang  kommen. 

Am  meisten  in  der  Angenheilkunde.  Ausser  der  Erweiterung 
der  Papille  and  der  Lähmung  der  Accomodation  schafft  es  Berahi- 
gung  der  Trigeminusendigungen  in  der  Hornhaut,  wenn  diese  durch 
Entzündung  gereizt  sind');  die  Empfindlichkeit  des  gesunden  Auges 
wird  von  ihm  nicht  geändert.  Auch  scheint  das  Hemmen  der  amö- 
boiden Bewegungen  der  .zu  Eiterkörperchen  werdenden  farblosen 
Blutzellen,  wie  ich  das  vorher  für  ein  anderes  Alkaloid,  das  Chinin, 
eingehend  gezeigt  hatte,  in  Betracht  zu  kommen^). 

Atropin  in  Form  einer  beliebigen  Salbe  der  Stirnhaut  einge- 
rieben bewirkt  keine  Mydriasis.  Wo  man  sie  beobachtet  hat,  war 
sie  dadurch  entstanden,  dass  beim  Einreiben  kleine  Mengen  der 
Salbe  in  die  Conjanctiva  gerieten. 

In  den  Luftröhrenentziindungen  mit  starker  Absonderuog.  Diese 
vermindert  sich  und*  mit  ihr  nehmen  ab  der  Hustenreiz  und  das 
Asthma,  welches  aus  gehindertem  Luftzutritt  entstanden  war.  Das- 
selbe hat  man  erprobt  beim  Speichelfluss,  der  auf  nervösen  Erkran- 
kungen beruht^),  und  bei  den  übermässigen  Schweissen  der  Phthi- 
siker.  Dort  hat  man  es  zu  0,001  unter  die  Submaxillaris  einge- 
spritzt (Ebstein),  hier  gibt  man  es  subcutan  und  durch  den  Magen 
bis  zu  0,002.  Hartnäckige  Urticaria  wurde  damit  geheilt  (Fraentzel). 
Auch  die  Milchabsonderung  verminderte  sich  danach  (S.  Ringer 
und  andere). 

Stuhlverstopfung  habitueller  und  hartnäckiger  Art  weicht  zu- 
weilen dem  Atropin  in  kleinen  Gaben.  Es  sind  das  solche  Zustände, 
in  denen  die  Hemmungsnerven  des  Darmes  sich  in  Erregung  be- 
finden. Man  ist  allerdings  betreffs  der  Diagnose  auf  den  Erfolg 
angewiesen.  —  Neuralgien  und  Krämpfe  in  Magen,  Afterschliess- 
muskel.  Blase,  Gebärmutter  u.  s.  w.  werden  mit  Atropin  oder  Bella- 
donnaextract  behandelt.  —  Rein  empirisch,  d.  h.  ohne  dass  man  sich 
von  der  Wirkungsweise  irgendwelche  Rechenschaft  geben  könnte,  hat 
man  das  Atropin  in  der  Epilepsie  nützlich  befunden.  In  Fällen,  in 
denen  andere  Dinge,  wie  Bromsalze,  und  sonstige  Maassregeln  nichts 


')Hirfehberg,    lo    Eulenbarg's   Real-Enoyklopädie   d.    ges.  Hetlkande.    1885, 
Bd.  2,  S.  208. 

')  A.  Zeller,  Arch.  f.  path.  Anat.   1876,  Bd.  66.  S.  884. 
')  0.  Hebold,  Zeitschr   f.  PtychUtrie.  1886,  Bd.  42,  S.  482. 


190  Verwendung  in  der  Therapie. 

ausrichten,  steht  der  Anwendang  des  Atropins  kein  Einwand  im 
Wege.  Uebrigens  haben  wir  eine  experimentelle  Mitteilung  darüber '). 
Meerschweinchen  wurden  nach  der  Methode  von  Brown -S6quard 
epileptisch  gemacht.  Hatten  sie  vorher  1— SmgAtropin  bekommen, 
so  blieb  die  Operation  ohne  Erfolg;  war  die  Epilepsie  eingetreten, 
80  konnte  sie  durch  Atropin  in  2-3  Wochen  unterdrückt  werden-). 
In  der  Behandlung  kranker  Menschen  sah  der  Autor  guten  Erfolg 
von  kleinen  Gaben  Atropin,  0,001  tagnber.  Wie  das  zu  reimen 
ist  mit  den  Ergebnissen,  wonach  an  Affen  und  Hunden  immer  nur 
eine  Erhöhung  der  Erregbarkeit  des  Grosshirns  durch  Atropin  ein- 
trat^), müssen  weitere  Erfahrungen  lehren.  Die  Epilepsie  des  Men- 
schen angehend  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  sie  die  Folge 
ganz  verschieden  gearteter  Organerkrankungen  ist.  Da  aber  deren 
Erkenntnis  noch  die  grössten  Lücken  hat,  so  lässt  sich  für  den 
einzelnen  Fall  und  seine  Behandlung  eine  sichere  Anzeige  nicht 
stellen. 

Die  vorübergehende  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  der  Vagus- 
endigungen  im  Herzen  wird  bei  lebenbedrohender  Erschöpfung, 
besonders  durch  narkotische  Gifte,  verwertet. 

Wir  haben  das  beim  Besprechen  der  Vergiftung  durch  Morphin 
schon  kennen  gelernt  (S.  8B).  Ich  verweise  auf  die  dort  ange- 
fügte Curve  eines  solchen  Versuches,  welche  die  sofortige  Erhebung 
des  Blutdruckes  am  vergifteten  Hunde  sehr  gut  zeigt.  In  wesent- 
lich gleicher  Weise  verliefen  die  übrigen  Versuche.  Sie  ergaben 
ausserdem  sehr  deutlich  die  Bestätigung  der  Angabe  früherer  Au- 
toren, dass  das  Atropin  die  Erregbarkeit  des  respiratorischen  Cen- 
trums im  verlängerten  Mark  steigert.  Hier  ein  Beleg  aus  vielen 
dafür: 

Junger  Hund  von  2650  g,  ward  durch  0,2  Morphin  subcutan 
auf  einmal  vergiftet,  eine  Ganüle  in  seine  Luftröhre  eingebunden 
und  deren  Ende  in  der  Weise ^  wie  Sie  es  hier  sehen,  mit  einem 
bernssten  Wellenzeichner   in  Verbindung   gesetzt.     Die  Atembewe- 


')  STetlin,  Atropin  und  seine  Verwendung  in  der  Epilepsie.  Aas  der  Klinik 
von  Prof.  Leidesdorf  in  Wien.     Ref.  im  Centralbl.  f.  d.  med.  W.  1878,  S.  282. 

^)  Koilner  (Saargemünd)  sagt  von  dem  Atropin,  es  stehe  als  milderndes  Mittel 
bei  unheUbarer  Epilepsie  dem  Bromkalium  nicht  nach  (Zeitschr.  f.  Psychiatrie  1882, 
hd.  38,  S.  808). 

')  Albertoni,  Arch.  f.  exper-  Patbol.  u.  Pharmakol.   1882,  Bd.   16,  S.  248. 
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gangen  waren  sehr  schwach  geworden  und  zeichneten  sich  auf  der 
Trommel  so  (1.  Figur:) 

Einspritzung  von  0,002 
Atropin  unter  die  Haut  ver- 
änderte sie  binnen  16  Mi- 
nuten so,  dass  der  längste 
Ausschlag  von  34  mm  auf 
54  mm  gestiegen  ist,  die 
äbrigen  dem  entsprechend. 

Dreiviertel  Stunde  spä- 
ter war  der  längste  Aus- 
schlag auf  47  mm  herab- 
gegangen, aber  das  be- 
weist erst  recht,  dass  die 
frühere  Erhöhung  kein  ein- 
faches Nachlassen  derHor- 
phindepression  war,  son- 
dern nur  der  Erregungzuzu- 
schreiben ist,  die  das  Atro- 
pin hervorgerufen  hatte. 
Die  Curve  sah  dann  so  aus 
wie  auf  nebenstehender 
3.  Figur,  üebrigens  werde 
ich  nachher  auf  diese  die 
Atemthätigkeit  hebende 
Wirkung  des  Atropins 
nochmals  experimentell 
einzugehen  haben. 

Ich  kehre  zu  der  Wir- 
kung des  Atropins  auf  das 
Herz  zurück.  Luchsinger 
formulirt  dieselbe  in  diesen 
Worten'):  „Ob  man  mit 
Chloroform  oder  Kalisalzen, 
ob  man  mit  gallensauren 
oder  Oxalsäuren  Salzen,  ob 


'..      "'^i 


\k->,'V^, 


*)  B.  Luchsing  er,    Arch.   f.    ezper.     Pathol.    und    Pharmakol.    1881,    Bd.   14, 
S    874.    -    Olga  Sokoloff,  Doctordissertation.      Bern   1881. 


198 


Atropin  and  Mascarin. 


man  mit  Apomorphin,  Kupfer  oder  Zink,  ob  man  mit  Antimon  oder 
Chinin  ein  Herz  zum  Stillstand  gebracht  habe,  stets  gelingt  es  im 
Beginn  der  Lähmung,  dasselbe  durch  Atropin  wieder  zu  nener,  oft 
kräftiger  Pnlsfolge  zu  bewegen." 

Deutlich  macht  ein  Antagonismus  sich  geltend,  wenn  man  an 
einem  Tier,  am  besten  am  Frosch,  das  Atropin  mit  dem  Muscarin 
zusammenbringt.  Muscarin  ist  das  Alkaloid  von  Agaricus  mus* 
cuarius,  dem  roten  Fliegenpilz,  und  von  andern  Agaricus»Arten  ^). 
An  der  Luft  stellt  es  eine  sirupähnliche  Masse  dar,  die  mit  einigen 
Säuren  luftbeständige  Salze  bildet.  Seine  Formel  ist  GsHjsNOs, 
welche  aufgelöst  sich  erweist  als  (0113)3. C2HSO2.N. OH,  d.  h.  als 
Trimethyldioxäthylammoniumhydroxyd. 

Die  Vergiftung  mit  Agaricus  muscarius  u.  s  w.  tritt  beim  Men- 
schen mit  choleraähnlichem  Erbrechen  und  Durchfall  auf.  Das 
Atmen  ist  erschwert,  die  Pupillen  sind  yerengt,  das  (Besicht  cyano- 
tisch,  der  Puls  unregelmässig,  schwach  und  aussetzend;  grosse 
Schwäche,  im  übrigen  das  Bewusstsein  ungestört;  Tod  durch  Atem- 
lähmung und  Stillstand  des  Herzens. 

Sie  sehen  hier  zwei  gleichalte  Frösche,  die  durch  eine  kleine 
Gabe  Curare  gelähmt  sind  und  deren  Herz  durch  Abtragen  des 
Brustbeins  blossgelegt  ist.  Bei  beiden  Tieren  ist  der  Herzschlag 
kräftig,  40-50  Schläge  in  der  Minute.  Ich  lege  die  Tiere  auf  den 
Rücken  und  bringe  über  dem  Herzen  je  einen  Hebel  mit  einem 
Strohhalm  an,  dessen  Bewegungen  dem  Auditorium  einen  hinrei- 
chend genauen  Einblick  in  die  Zahl  und  Stärke  der  Herzzusammen- 
ziehungen darbieten. 


*}  0.  Schmiedeberg  und  R.  Koppe,  Das  Muscarin.  Leipzig  1868.   --   Ferner 
im  4.,  6.  und    14    Bd    d.  Arch    f.  exper.  Patbol.  n    Phumakol. 
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Jedem  der  Tiere  injicire  ich  jetzt  0,0005  salzsaares  Muscarin 
unter  die  Haut.  Binnen  wenigen  Minuten  steht  das  Herz  unter 
stetiger  Abnahme  seiner  Schlagzahl  still.  Nur  die  VorhÖfe  zeigen 
noch  Zuckungen,  der  Ventrikel  ist  ballonähnlich  aufgetrieben. 

Diesen  Stillstand  kann  ich  mehrere  Stunden  hindurch  andauern 
lassen  und  dann  doch  noch  dasselbe  ausführen,  was  jetzt  an 
dem  einen  Tiere  geschehen  wird.  Ich  injicire  ihm  nämlich  unter 
die  Haut  des  Oberschenkels  0,0005  Atropinsnlfat.  Die  Lymph- 
h erzen  pnlsiren  noch,  und  deshalb  wird  das  Atropin  trotz  des  still- 
stehenden Blutkreislaufes  weiterbefördert.  Innerhalb  der  2.  Minute 
sehen  Sie  den  entsprechenden  Hebel  wieder  in  Bewegung  gesetzt, 
anfangs  schwach  und  in  Zwischenräumen  von  einigen  Secunden, 
bald  aber  kräftig  und  häufig;  und  am  Ende  der  4.  Minute  hat  das 

■ 

eine  Herz  seine  normale  Schlagzahl  und  Schlagstärke  erreicht,  wäh- 
rend das  andere  in  Erstarrung  verharrt. 

Auch  am  Warmblüter  wurde  diese  heilende  Kraft  des  Atropins 
erprobt.  Ein  Hund  bekam  0,011  Muscarin.  Im  Laufe  von  6  Mi- 
nuten war  der  Puls  von  etwa  100  auf  weniger  als  10  gesunken, 
die  Atmung  schwach  und  selten;  das  Tier  lag  regungslos,  die 
Pupillen  waren  verengt,  heftiges  Speicheln,  Muskelzittern,  begin- 
nende Agonie.  Jetzt  subcutan  0,002  Atropin;  4  Min.  nachher  hatte 
das  Herz  96  Schläge,  die  Atmung  belebte  sich  etwas,  die  Pupillen 
wurden  weiter,  das  Speicheln  hörte  auf,  und  unter  allmählicher  Er- 
holung des  Atmens  —  was  allerdings  am  langsamsten  geschah  — 
war  das  Tier  nach  einigen  Stunden  wieder  munter  (Schmiedeberg). 

Vergiftungen  durch  Atropin  sind  ziemlich  häufig.  Von  der 
durch  die  Beeren  habe  ich  schon  gesprochen.  In  einem  Falle  un- 
serer Zeit  waren  es  die  Blätter,  welche  als  „Thee"  zu  Heilzwecken 
verkauft  wurden  und  drei  Personen  schwer  krank  machten^).  In 
einem  anderen-)  vergriff  sich  der  Apotheker,  nahm  statt  der  vor- 
geschriebenen 0,06  Extr.  Belladonnae  ebensoviel  Atropinsnlfat  und 
machte  daraus  Stuhlzäpfchen  für  einen  an  Anusfissur  Leidenden. 
Schon  deren  erstes  führte  beinah  zum  Tode.  Auch  der  Genuss  von 
Tieren,  die  sich  an  der  Pflanze   gesättigt   hatten,    soll  gefährlich 


*)  Morel,    Trois   caa   d'empoisonneiDeDt   par  la  Belladoone.     Ann.  de  la  Soc.  de 
m^d.  Ton  GeDt  1878.  Sooderabdruck. 

*)  Schüler,    AtropioTergiftung,    durch  Morphin  subcutan  geheilt.     Berliner  klin. 
Wochenschr.   1880,  S.  658 

C.  Bios,  Vorlesungeu  über  Pharmakologie.     2.  Aufl.  18 
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werden  kÖDDen.  Dahin  gehören  die  gegen  Atropin  fast  unempfind- 
lichen Kaninchen,  Hasen  und  Vögel,,  nach  Bouchardat  sogar  die 
Weinbergschnecken.  Belehrend  dafür,  wie  man  zu  einer  Vergiftung 
durch  Atropin  kommen  kann,  ist  der  von  Schauenstein  (a.  a.  0. 
S.  653)  erzählte  Fall. 

Eiü  junger  gesunder  Mann  erkrankte  unter  deutlichen  Symptomen 
der  Atropinvergiftung,  ohne  dass  er  seines  Wissens  mit  dem  Gift 
in  die  geringste  Berührung  gekommen  war.  Die  Erkrankung  war 
bald  nach  dem  Genuss  von  Kaffee  aufgetreten.  Es  ergab  sich  nun, 
dass  die  Köchin  zum  Durchsieben  des  Getränkes  einen  Leinwand- 
lappen benutzt  hatte,  der  vor  längerer  Zeit  bei  einem  Hausgenossen 
als  Ueberschlag  aufs  Auge  für  eine  atropin  haltige  Lösung  gedient 
hatte.  Der  Lappen  war  ungewaschen  weggeworfen  und  von  der 
Köchin  so  frir  den  Küchenzweck  noch  brauchbar  befunden  worden. 

Hier  hatte  der  Arzt  die  richtige  Diagnose  gestellt,  trotz  aller 
anscheinenden  Abwesenheit  des  corpus  delicti.  Weniger  schön  ver- 
lief das  in  8  Vergiftungsfällen ,  die  eine  monomanische  Kranken- 
pflegerin zu  Genf  1868  anrichtete,  unter  dem  Vorwande,  augen- 
leidend zu  sein,  hatte  sie  sich  durch  verschiedene  ärztliche  Becepte 
und  deren  unrechtmässig  wiederholte  Ausführung  in  den  Besitz  einer 
grossen  Anzahl  von  Flaschen  mit  Atropinlösung  gesetzt  und  machte 
sich  nun  das  Vergnügen,  ihren  Hausgenossen,  Pflegebefohlenen  oder 
auch  deren  Hansgenossen  davon  beizubringen.  Sechs  der  Vergif- 
teten starben.  Wahrscheinlich  war  die  Zahl  der  Opfer  grösser,  aber 
nur  diese  Hess  sich  gerichtlich  feststellen.  Die  ersten  Aerzte  hatten 
die  Atropinvergiftung  für  Fieber,  Gehirnentzündung,  Gehirncongestion, 
beginnenden  Wahnsinn  und  Tobsucht  gehalten;  endlich  fand  sich 
dann  Einer,  der  aus  den  bekannten  Zeichen  die  richtige  Diagnose 
stellte;  nun  wurde  bald  das  ganze  \^rfahren  aufgeklärt  und  die 
Mörderin  zur  Strafe  gezogen '). 

Häufig  genug  entsteht  gelinde  Vergiftung  durch  fortgesetztes 
Einträufeln  von  Atropinlösung  in  die  Conjunctiva  bei  Augenleiden, 
von  wo  es  auf  dem  Wege  des  Thränen-Nasencanals  in  den  Rachen 
und  weiter  gerät.  „Ich  wurde  wie  toll  im  Kopfe,  ein  entsetzliches 
Gefühl  der  Unsicherheit  und  Angst  kam  über  mich;  unmöglich  war 
es  mir,  einen  Gedanken  zu  verfolgen;  ich  wusste  nicht,  ob  ich 
trilume  oder  wache,  ob  die  greulichen  Erscheinungen  vor  mir  Wirk- 


M  Proc^s  crimiDal  contra  Marie  Jeanneret.     LausADne  1869. 
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lichkeit   seien  oder  nur  Phantasmen''  —  so  schilderte  mir  ein  be- 
freundeter  Augenkranker  die  Folgen. 

Einzelne  Personen  sind  ungemein  empfindlieb  schon  gegen  die 
kleinsten  Gaben  Atropin;  andere  bekommen  durch  Einträufeln  selbst 
eines  tadellosen  Präparates  katarrhalische  Reizung  der  Conjnnctiya; 
und  ältere  Leute  erkranken  von  den  gewöhnlichen,  yom  Auge  aus 
aufgesaugten  Mengen  zuweilen  an  so  heftigem  Stuhlzwang  mit  Harn- 
verhaltung, dass  die  Behandlung  des  Auges  mit  Atropin  ausgesetzt 
werden  muss  (v.  Wecker).  Kinder  sollen  es  im  allgemeinen  besser 
ertragen  als  Erwachsene. 

Die  Diagnose  der  Atropinvergiftung  ist  meistens  nicht  schwierig, 
weil  die  Erweiterung  der  Pupillen  bald  auf  die  übrigen,  zum  Teil 
recht  hervortretenden  Symptome  tührt.  Dabei  ist  jedoch  nicht  a;u 
übersehen,  dass  in  der  Regel  die  innere  Aufnahme  von  Atropin  bei 
weitem  nicht  so  rasche  und  so  bedeutende  Mydriasis  macht,  wie  die 
Einträufelung  in  den  Conjunctivalsack;  ferner,  dass  in  jenem  Falle 
nach  mannigfacher  Angabe  die  Pupillenerweiterung  bei  Kindern 
überhaupt  weniger  stark  sein  soll.  Gongestive  Zustände  des  Kopfes 
anderer  Art  ermangeln  der  Trockenheit  in  der  Mundhöhle,  der  Rö- 
tung des  Rachens,  der  raschen  Atmung  u.  s  w.  Entzündliche  An- 
schwellung der  Tonsillen  mit  äussern  Fiebererscheinungen  ~  Un- 
ruhe, heisser  Kopf,  rascher  Puls,  jagendes  Atmen  —  sowie  begin- 
nender Scharlach  zeigen  im  Rectum  die  fieberhafte  Erhöhung  der 
Wärme;  Atropinvergiftung  nichts  oder  wenig. 

In  mehreren  Fällen  der  Literatur  wird  das  Erbrechen  unver- 
dauter schwarzer  Beeren  zu  Anfang  der  Vergiftung  gemeldet  Wenn 
der  Arzt  sie  kennt,  ist  die  Diagnose  leicht.  In  einem  von  Taylor 
beschriebenen  Fall  gingen  später  die  Belladonnasamen  aus  den  ge- 
nossenen Beeren  durch  Purgantien  ab.  Sie  sind  länglich,  abgerundet 
dreieckig  oder  nierenförmig,  bräunlich  schwarz,  von  etwas  rauher 
Oberfläche  und  gegen  3  mm  lang. 

Man  hat  das  Einträufeln  des  Harns  Atropinvergifteter  in  das 
Auge  einer  Katze  mit  Erfolg  ausgeführt;  binnen  kurzer  Zeit  war  die 
Mydriasis  sichtbar.  Rasches  Eindampfen  des  Harns  auf  ein  kleines 
Quantum  wird  die  Procedur  erleichtem.  Um  zu  sehen,  wie  schnell 
man  auf  einem  zuverlässigeren  Wege  ans  Ziel  gelangt,  machte  ich 
folgenden  Versuch: 

260  ccm  Harn  versetzte  ich  mit  Einem  Milligramm  schwefel- 
sauren Atropin,  dampfte  auf  etwa  25  ccm  ein,  setzte  einige  Tropfen 
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Ammoniak,  dann  26  ccm  Chloroform  zu  und  schüttelte.  Sodann  Ein* 
giessen  in  einen  Scbeidetrichter,  Abfliessenlassen  des  Chloroforms 
und  Verjagen  über  heissem  Wasser.  Es  blieb  ein  ganz  geringer 
Rückstand,  den  ich  mit  etwa  1  ccm  warmem,  angesäuertem  Wasser 
unter  Reiben  mit  einem  Glasstab  aufnahm  und  einer  Katze  in  ein 
Auge  träufelte.  Die  gesamten  Operationen  vom  Beginn  des  Ab- 
dampfens  an  erforderten  gegen  45  Minuten.  Eine  Stunde  nach  dem 
Einträufeln  waren  die  Augen  deutlich  verschieden.  Das  freigeblie- 
bene zeigte  eine  nur  schlitzförmige  Pupille,  das  andere  eine  solche 
von  4  mm  breitem  Durchmesser. 

Die  Behandlung  einer  Vergiftung  durch  Atropin  wird  sich 
zuerst  richten  nach  den  bereits  besprochenen  Grundsätzen  der  Ent- 
fernung des  Giftes  aus  dem  Darmcanal  oder  seiner  Bindung  in  dem- 
selben. Auf  Gerbsäure  ist  nicht  viel  Verlass,  sie  fällt  Atropinsalze 
zwar,  aber  der  Niederschlag  löst  sich  in  Salzsäure.  Garrod  rühmt 
nach  den  Erfahrungen  zweier  Fälle  die  Darreichung  der  Tierkohle. 
Chemisch  ist  von  ihr  die  Eigenschaft  bekannt,  die  Pflanzenbasen  so 
an  sich  zu  ziehen,  dass  ihre  Extraction  durch  Wasser  erschwert 
wird.  Dies  zusammen  mit  der  Unschädlichkeit  des  Mittels  lässt  seine 
Anwendung  empfehlen,  um  im  Magen  etwa  noch  vorhandenes  Atropin 
schwerer  resorbirbar  zu  machen. 

Wichtig  ist  auf  diesem  Felde  die  Stellung  des  Morphins. 
Seine  Anwendung  ist  hier  alten  Datums.  Schon  1661  beschrieb 
Horst  einen  Fall,  worin  ein  Mann  durch  Anwendung  von  Theriak, 
einer  alten  opiumhaltigen  Latwerge,  von  einer  Belladonnavergiftung 
geheilt  worden  sei.  Seit  jeuer  Zeit  wiederholte  sich  diese  Therapie 
vielfach  bis  auf  unsere  Tage.  Die  Neuzeit  fügte  den  Tierversuch 
hinzu.     Die  Sache  liegt  heute  so: 

Eine  grosse  Reihe  von  Beobachtungen  am  atropinvergifteten 
Menschen  lehrt  uns,  dass  die  Erregungszustände  des  Gehirns 
durch  eine  kräftige  Gabe  Morphin  aufgehoben  oder  wenigstens  ver- 
mindert werden.  Hier  zu  den  früher ')  von  mir  gegebenen  Fällen 
einen  der  zahlreichen  seither  publicirten  ^) : 

Vier  Kinder  von  B — 7  Jahren  assen  die  Samen  von  Datura 
Stramonium,  deren  Alkaloid  teils  identisch,  teils  isomer  ist  mit  dem 

*)  C.  Binz,  IntoxicatioDen  des  Rindesalters.  In  Gerhardt*s  Handbuch  1877, 
Bd  8,  S.  408  und  420.  —  Bisher  nicht  citirt  der  lehrreiche  Fall  von  L.  Kuglet, 
Arch.  f.  Ophthalmologie  1870,  Bd.  16,  S    845. 

')  C.  StrOmberg,  Petersbarger  med.  Wochenschr.  1879,  S.  429 
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Atropin.  Bei  drei  der  Patienten  verlief  die  Vergiftung  zwar  unter 
schweren,  aber  doch  nicht  lebensgefährlichen  Erscheinungen  Anders 
bei  dem  vierten,  einem  Knaben  von  5  Jahren.  Der  Puls  äusserst 
beschleunigt,  fadenförmig  klein.  Ununterbrochene  klonische  Krämpfe, 
so  stark,  dass  der  Körper  im  Bett  umhergeschlendert  wurde.  Das 
Atmen  äusserst  unregelmässig,  der  Puls  allmählich  gleichfalls  un- 
regelmässig. Der  todliche  Ausgang  schien  unvermeidlich.  Da  wurde 
zum  Morphin  „als  letzte  Zuflucht''  gegriffen.  Innerhalb  einer  Stunde 
wurden  dem  Kinde  0,02  auf  dreimal  verteilt  subcutan  beigebracht. 
Schon  nach  der  ersten  Injection  ändert  sich  die  Scene, 
indem  der  Puls  voller  und  seltener  wird.  Bald  bessert  sich  die 
Atmung;  zwischen  den  Krampfanfällen  entstehen  Pausen,  die  immer 
länger  werden,  und  nach  2  Stunden  erscheint  jede  Gefahr  beseitigt. 
Die  Unruhe  dauert  zwar  noch  mehrere  Stunden  an,  ehe  Schlaf  ein- 
tritt, aber  ohne  beängstigenden  Charakter.  „Wenn  man  mir  ein- 
wenden könnte  —  sagt  der  Autor  — ,  dass  der  Fall  auch  ohne 
Morphin  so  hätte  verlaufen  können,  was  ich  persönlich  nicht  annehme, 
so  lässt  sich  aus  dem  Berichteten  dennoch  mit  Sicherheit  auf  einen 
Antagonismus  zwischen  Morphin  und  Daturin  schliessen.  Zu  diesem 
Schluss  berechtigt  der  Umstand,  dass  nach  den  für  das  Alter  des 
Kindes  sehr  beträchtlichen  Morphindosen  kein  Schlaf  eintrat.'' 

Dieses  Ertragen  starker  Gaben  Morphin  ohne  die  sonstige  un- 
fehlbare Reaction  findet  sich  überall.  So  wurden  in  dem  vorher 
erwähnten  Falle  der  Vergiftung  mittels  Stuhlzäpfchen  dem  Patienten, 
der  in  allgemeinen  Krämpfen  lag,  zuerst  0,06  Morphin,  dann  nach 
einer  Stunde  0,03  subcutan  injicirt,  also  das  Neunfache  der  regu- 
lären schlafmachenden  Gabe.  Die  Krämpfe  Hessen  schon  nach  der 
ersten  Gabe  nach,  und  5  Stunden  nach  ihr  konnte  der  Patient  aus 
dem  Bette  steigen,  um  zu  harnen,  sprach  zusammenhängend  und 
klagte  nur  über  starke  Sehstörung  und  Trockenheit  im  Halse.  Erst 
dann  verfiel  er  in  tiefen  gesunden  Schlaf.  Drei  Tage  nachher  ging 
er  der  gewohnten  Beschäftigung  nach.  Die  Mydriasis  hielt  noch 
8  Tage  an,  so  stark  war  die  Atropinwirkung. 

An  jungen  Hunden  wurde  in  meinem  Laboratorium  dargethan, 
dass  die  Aufregung  und  die  Krämpfe,  welche  sie  nach  Beibringen 
von  Atropin  befallen,  durch  Einspritzen  massiger  Gaben  Morphin 
aufhören ')      Niedrigere  Tiere  als  der  Rund  sind  wegen  ihrer  Im- 


*)  H.  Heubach,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  und  Pharmakol.  1878.  Bd.  8,  S.  81. 
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munität  gegen  das  Atropin  zu  den  Versuchen  absolut  unbrauchbar. 
Auf  ihrer  Verwendung  beruhen  zum  Teil  die  verneinenden  Angaben ; 
und  sogar  der  Hund  zeigt  viel  weniger  als  der  Mensch  die  Vergif- 
tung durch  Atropin  und  deren  Aufhebung  durch  Morphin.  Jener 
soll  nur  für  das  allgemeine  Bild  und  für  das  der  Hebung  des  Her- 
zens und  der  Atmung  durch  Atropin  dienen;  die  Beruhigung  des 
atropinerregten  Gehirns  durch  das  Morphin  oder  ähnliches  sieht  man 
am  Menschen  ungleich  besser.  Uebrigens  hat  man  nur  in  unkundig 
angestellten  Versuchen  von  dem  therapeutischen  Antagonis- 
mus beider  Alkaloide  nichts  gesehen^). 

Ich  vergiftete  kräftige  Kaninchen  durch  Einspritzen  von  0,02 
bis  0,04  Morphin  in  die  grosse  Halsvene.  Die  Atemgrösse,  ge- 
messen durch  eine  Präcisionsgasuhr,  ging  dadurch  fast  augenblick- 
lich herab  auf  ihr  Drittel  und  weniger  (vgl.  vorher  S.  48).  E^ 
wurde  dem  Tier  alsdann  0,04—0,06  Atropin  eingespritzt,  und  zwar 
subcutan.  In  kürzester  Zeit  danach  stieg  die  Atemgrösse  um  45, 
49,  61,  40  und  26  Procent  und  verharrte  auf  einer  höheren  Stufe, 
als  sie  vor  dem  Atropin  gewesen  war. 

und  noch  eine  zweite  für  die  Therapie  verwertbare  Beobach- 
tung wurde  dabei  gemacht,  es  hob  sich  nämlich  durch  das  Atropin 
gleichzeitig  die  allgemeine  Erregbarkeit  der  Tiere.  Das  hatte 
ich  bereits  früher  beschrieben  aber  nicht  in  Zahlen  gefasst.  Hier 
nur  einer  der  Versuche:  Bei  dem  unvergifteten  Tiere  hob  Reizung 
der  Hornhaut  und  der  Nase  durch  einen  faradischen  Strom  die 
Atmung  von  170  auf  270,  230,  280,  200,  320  und  260  ccm  in  der 
halben  Minute.  Während  der  Narkose  durch  das  Morphin  machte 
der  nämliche  Reiz  nicht  die  geringste  Aenderung;  nach  der  Bei- 
bringung des  Atropins,  als  dessen  Wirkung  auf  die  Atemgrösse 
allein  wieder  abgeklungen  war  und  sie  auf  60  ccm  stand,  zeigte 
sich  die  Erregbarkeit  der  Reflexorgane  und  damit  die  Möglichkeit 
des  Aufbesserns  der  Atmung  durch  den  äussern  Reiz  gleichwohl  so 
erhalten,  dass  die  Atemgrösse  nun  sofort  von  60  auf  100,  70, 
80,  und  90  in  einer  halben  Minute  stieg'-)* 

Wir  sehen  also:  Bei  morphinvergifteten  Tieren  hebt  sich  unter 
dem  Einflüsse  des  Atropins  binnen  wenigen  Minuten  der  gesunkene 


I)  H.  Heubaeh,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1878,  S.  767. 

')  G.  Binz,  üeber  die  erregenden  Wirkungen  des  Atropins.  Deutsche  med.  Wochen- 
schrift 1887,  S.  21  und  Arch.  f.  klin.  Hedicin.  1887,  Bd.  41,  S.  174. 
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Blatdrnck,  die  sehr  gesunkene  Atemgrösse  und  die  fast  verschwun- 
dene allgemeine  Reflexerregbarkeit.  Der  dritte  Punkt  ist  insofern 
von  praktischer  Bedeutung,  als  er  uns  lehrt,  dass  die  bei  solchen 
Vergiftungen  üblichen  äusseren  Reize,  wie  Auflegen  von  Senfteigen, 
Reiben  und  Faradisiren  dbr  Haut,  Riechenlassen  von  Ammoniak, 
und  ähnliches,  erst  dann  zur  Wirkung  auf  die  Centren  gelangen 
dürften,  wenn  diese  durch  das  eingespritzte  Atropin  überhaupt  wie- 
der reactionsfähig  geworden  sind. 

Wie  zu  erwarten  stand,  beschränkt  sich  dieser  therapeutische 
Antagonismus  nicht  auf  Atropin  und  Morphin  allein.  Man  wird 
auch  bei  Vergiftung  durch  Ghloral  und  ähnliches  die  Herz-  und 
Atmnngsschwäche  mittelst  Atropin  heben  und  umgekehrt  bei  Ver- 
giftung durch  Atropin  die  Erregung  der  Nervencentren  durch  Chlo- 
ral  legen  können.  Alles  das  wird  durch  eine  Reihe  gut  beobach- 
teter Vergiftungsfälle  aus  der  neuesten  Literatur  bestätigt. 

Der  Gegensatz  zwischen  Atropin  und  Morphin  zeigt  sich  recht 
deutlich  in  der  therapeutischen  Anwendung  des  letztern  bei  empfind- 
lichen Patienten,  welche  schon  von  kleinen  Gaben  Morphin  heftiges 
Erbrechen  erfahren.  Erbrechen  ist  bei  anämischen  Personen  eine 
der  ersten  Wirkungen  des  Morphins.  Ein  Centigramm,  oft  schon 
die  Hälftie,  genügen,  um  das  ^ brechenerregende  Centrum^  in  der 
Medulla  oblongata  zu  reizen.  Noch  mehr  tritt  das  hervor,  wenn  die 
Morphininjection  gegeben  wird  in  Erankheitszuständen ,  weUhe  an 
sich  schon  zum  Erbrechen  hinneigen;  ich  erinnere  hier  nur  an  die 
verschiedenen  Formen  der  Peritonitis,  in  denen  das  Morphin  schmerz- 
stillend eine  so  wichtige  Rolle  hat.  Bei  manchen  Personen  bleiben 
ausserdem  Folgeerscheinungen  des  Morphins  nach  jeder  Injection 
zurück.  Es  sind  besonders  ein  Gefühl  der  Mattigkeit,  Lahmheit  und 
traurige  Stimmung.  Man  hat  dagegen  den  Zusatz  von  ein  wenig 
Al^opin  empfohlen^),  0,0006  dem  zu  injicirenden  0,01  Morphin  zu- 
gesetzt. Das  Morphin  entfaltet  vollkommen  seine  schmerzstillende 
Wirkung  und  diese  wird  durch  die  höchst  lästigen  Begleitungs- 
erscheinungen nicht  gestört.  Andere  Beobachter  haben  das  bestätigt^). 


^)  Frickenhaus,  Allg.  med.  Gentr.-Zeitang.     Berlin  1875,  S.  1061. 

')  Lagoda,  St.  Petenbarger  med.  WocheoBchr.  1877,  S.  98.  —  Claus,  Allg. 
Zeitschrift  f.  Psychiatrie.  1877,  Bd.  28,  S.  629.  —  P.  Kowalewsky,  Eine  Atropin- 
PsychfMie.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie  1880,  Bd.  86,  S.  481.  (Besserang  durch  Morphin 
und  Heilang.) 
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In  dieser  Arbeit  sind  zwanzig  eigens  diesen  Gegenstand  behan- 
delnde Fälle  mitgeteilt 

Ob  man  das  alles  mit  dem  Worte  Antagonismus,  über  welches 
man  sich  unnötig  aufgeregt  hat,  belegen  darf  oder  nicht,  ist  gleich- 
giltig.    Wem  dasselbe  hier  unzutreffend  erscheint,  mag  es  verwerfen* 

Die  grösste  Einzelgabe  des  Atropinsulfats  ist  0,001,  die  grössie 
Tagesgabe  0,003.  Bei  den  Vergiftungen  durch  Morphin  geht  man 
bis  zum  Zehnfachen  der  Einzelgabe,  und  zwar,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  bei  richtiger  Stellung  der  Indication  ohne  Nachteil. 

Officinell  ist  noch  das  weingeistige  Extract  des  frischen,  in 
Blüte  stehenden  Belladonnakrantes ,  Extractum  Belladonnae, 
eine  dicke,  dunkelbraune,  in  Wasser  fast  klar  lösliche  Masse.  Es 
enthält  natürlich  eine  schwankende  Menge  Atropin  und  ist  deshalb 
unsicher  in  seiner  Handhabung.  Seine  maximale  Einzelgabe  ist 
0,05,  die  maximale  Tagesgabe  0,2. 

An  die  Atropa  Belladonna  schliessen  sich  an  Datura  Stra- 
monium,  Stechapfel,  und  Hyoscyamus  niger,  Schwarzes  Bilsen- 
kraut, zwei  bei  uns  wild  vorkommende  Solaneen.  Von  jener  sind 
die  Blätter,  von  diesem  die  Blätter  und  blühenden  Stengel  als  Herba 
Hyoscyami  officinell.  Beides  sind  alte  Gift-  und  Arzneipflanzen, 
deren  Wirkung  längst  als  naheverwandt  mit  der  von  Atropa  Bella- 
donna erkannt  war.  Erst  in  neuer  Zeit  haben  wir  Klarheit  bekom- 
men über  die  Natur  des  wesentlichen  Inhaltes  dieser  Drogen. 

Daturin  ist  kein  einfaches  Alkaloid,  sondern  besteht  aus 
wechselnden  Mengen  von  Atropin  und  Hyoscyamin.  Dieses,  das 
Alkaloid  des  Bilsenkrautes,  ist  mit  dem  Atropin  isomer.  Es  gibt 
auch  wie  dieses  bei  der  Zersetzung  mit  Baryt  oder  Salzsäure  unter 
Aufnahme  von  1  Mol.  Wasser  dieselben  Spaltungsproducte:  Tropin, 
CgHigNO,  und  Tropasäure,  CgHjoOa,  unterscheidet  sich  aber  von 
ihm  durch  weniger  gutes  Krystallisiren,  ferner  in  seiner  Löslichkeit 
und  in  seinem  Verhalten  zu  anderen  Reagentien ').  Man  wuBste 
schon  früher,  dass  Datura  zwei  chemisch  verschiedene  Alkaloide 
liefere;  da  sie  aber  anscheinend  übereinstimmende  Wirkung  zeigten, 
nannte  man  sie  schweres  und  leichtes  Atropin. 

Gemäss    neuern  Untersuchungen^)    wäre  in  guter  Belladonna- 


*)  A.  Ladenburg,  Ann.  d.  Chemie.  1880,  Bd.  206,  S.  274.  —  E.  Schmidt, 
daselbst  1881,  Bd    208,  S.  196. 

')  M.  Will,  Ber.  d.  deutschen  ehem.  Ges.  1888,  Bd.  21,  S.   1728  u.  2777. 
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wnrzel  gar  kein  Atropin  sondern  nur  Hyoscyamin  enthalten,  und 
dieses  ginge  erst  durch  längeres  Erwärmen,  durch  Behandeln  mit 
Alkalien  u.  s.  w.  in  Atropin  über. 

Ausser  dem  Hyoscyamin  enthalten  die  Samen  des  schwarzen 
Bilsenkrautes  das  Hyoscin,  ein  zweites  Isomer  des  Atropins.  Es 
ist  ein  zäher  Sirup  und  zerfällt  beim  Erwärmen  mit  Baryt  in  Pseu- 
dotropin,  0^H|5NO,  und  in  Tropasäure. 

Duboisin,  Fon  Duboisia  myroporoides ,  einem  strauchartigen 
Baume  Australiens  ist  nach  Ladenburg  nur  Hyoscyamin. 

Man  verwendet  die  Stechapfelblätter  gegen  Asthma,  indem  man 
sie  als  Deckblatt  einer  Cigarre  oder  mit  leichtem  gutem  Tabak 
zusammen  aus  der  Pfeife  rauchen  lässt.  Was  dabei  zur  Wirkung 
gelangt,  ob  die  beiden  Alkaloide  oder  Brenzproducte,  ist  unbestimmt. 
Jedenfalls  ist  der  Erfolg  in  manchen  Fällen  so  günstig,  dass 
die  Kranken  das  Mittel  und  die  Methode  hochschätzen.  Die  Präpa- 
rate des  Bilsenkrautes,  besonders  das  weingeistige  Extract,  dienten 
frühef  viel  bei  Neuralgien  und  besonders  bei  heftigem  Husten. 

Das  Hyoscyamin,  in  kleinen  Nadeln  krystallisirend,  ist  in  seinen 
Wirkungen  qualitativ  dem  Atropin  ähnlich,  nur  giftiger;  es  ist  stark 
mydriatisch  und  es  wurde  deshalb  vielfach  in  der  Augenheilkunde 
angewendet.  Es  unterscheidet  sich  von  ihm  wesentlich  dadurch, 
dass  es  Schlaf  macht.  In  der  Praxis  erwies  es  sich  nützlich  sub- 
cutan in  der  Gabe  von  0,002-^0,01  einigemal  tagüber  bei  der  Tob- 
sucht.    Officinell  ist  es  nicht. 

Hyoscin  krystallisirt  gut  mit  Brom-  oder  Jodwasserstoflf  zu- 
sammen und  wurde  in  dieser  Form  innerlich  mit  Erfolg  verordnet 
gegen  Asthma  und  die  verschiedensten  nervösen  Erregungszustände. 
Wie  in  den  meisten  Fällen  war  auch  hier  die  Anwendung  dem  Tier- 
versuche vorausgeeilt').  Ich  übergehe  die  toxikologischen  Einzel- 
heiten und  hebe  nur  hervor: 

Das  Hyoscin  wirkt  auf  das  Grosshirn  bei  Tieren  gar  nicht, 
bei  gesunden  Menschen  wenig,  bei  aufgeregten  Geisteskranken  stark 
beruhigend.  Im  übrigen  sind  die  Wirkungen  denen  des  Atropins 
sehr  ähnlich.  Die  auf  das  Herz  wird  bald  als  pulsvermehrend  bald 
als  vermindernd  angegeben;  wahrscheinlich  handelt  es  sich  dabei 


')  Edlefsen  und  Gl  aussen,  des  letzteren  Doctordissertation.  Riel  1888.  — 
Robert,  Arch.  f.  ezperim.  Path.  u.  Pharmakol.  1887,  Bd.  22,  S.  896.  -  Erb, 
Therap.  Monatshefte  1887,  S.  252 
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am  individuelle  Unterschiede.  Im  Harn  erscheint  es  unversehrt 
oder  doch  als  ein  Körper  von  gleicher  Wirkung. 

Der  mehrfach  gerühmte  günstige  Erfolg  des  Hyoscins  bei  Tob- 
sucht und  ähnlichen  Erregungszuständen  wird  auch  bestritten.  Viel- 
leicht beruhen  die  Misserfolge  auf  Verwendung  eines  unrichtigen 
oder  unreinen  Präparates,  wie  das  bei  der  Einfährung  neuer  Heil- 
mittel anfänglich  ausnahmslos  geschieht. 

Fraentzel  und  andere  empfahlen  das  Hyoscin  in  allen  Fällen 
von  Nachtschweissen  der  Phthisiker,  wo  Atropin  unwirksam  ist  oder 
wird.  Er  gab  0,0005  des  jodwasserstoffsauren  Salzes  subcutan  oder 
innerlich').     Zuweilen  trat  aber  Narkose  mit  Collaps  ein. 

Officinell  ist  dasHyoscinum  hydrobromicum.  Bromwasser- 
saures  Hyoscin,  ansehnliche,  farblose,  rhombische  Erystalle,  die 
sich  leicht  in  Wasser  und  Weingeist  zu  einer  blaues  Lackmuspapier 
schwach  rötenden  Flüssigkeit  von  bitterm  und  kratzendem  Gteschmack 
lösen.  In  Aether  und  in  Chloroform  ist  das  Präparat  nur  wenig  lös- 
lich. Seine  grösste  Einzelgabe  ist  0,0005  und  seine  grösste  Tages- 
gabe 0,002.  Man  beginne  mit  der  einmaligen  Gabe  von  0,0001 
subcutan. 

In  Bezug  auf  die  Stärke  der  Wirkung  haben  wir  die  aufstei- 
gende Beihe:  Atropin,  Daturin,  Hyoscyamin  (Duboisin)  und  Hyoscin. 

Atropin  in  starker  Salzsäure  gelöst  zerlegt  sich  unter  Aufoahme 
von  Wasser  in  Tropin  und  Tropasäure,  d.  h.  in  CgHisNO  und 
C9H10O3.  Beide  Körper  zusammen  lassen  sich  wieder  in  achtes 
Atropin  überfuhren. 

Nimmt  man  bei  dieser  Bückführung  statt  der  Tropasäure  die 
mit  ihr  verwandte  Mandelsäure  CeHsGH.OH.GOOH,  so  erhält  man 
einen  dem  Atropin  ähnlichen  Körper,  der  den  Namen  Homatropin 
hat.     Seine  Zusammensetzung  ist  GigHaiNOs^). 

Das  Homatropin  ist  officinell  als  Homatropinum  hydrobro- 
micum, bromwasserstoffsaures  Homatropin.  Ein  weisses,  geruch- 
loses, krystallinisches  Pulver,  welches  in  Wasser  leicht  löslich  ist 
und  neutral  reagirt.    Was  die  Wirkungen  dieses  Abkömmlings  des 


^)  Fraentzel.  Gharite-AnDalen  1888,  S.  801.  —  Petersen  and  Laogdon, 
ref.  Gentralbl  f.  kliu.  Med.  1886,  S.  889.  —  Zusammenfassung  s.  S.  Rabow,  The- 
rapeutische Monatshefte  1889,  S.  867. 

V  Ladenburg,  Anuil.  d.  Chemie   1880,  Bd    217,  S.  82. 
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Atropins  angeht,  so  sind  sie  nahezu  dieselben  wie  die  des  letztern, 
nur  weniger  stark  und  weniger  dauernd ').  Das  ist  der  Grund,  wes- 
halb die  Augenheilkunde  das  Homatropin  in  Gebrauch  genommen 
hat,  besonders  da,  wo  die  mydriatischen  Zustände  zu  diagnostischen 
Zwecken  erfordert  werden.  Auch  soll  die  örtlich  reizmildemde  Wir- 
kung wesentlich  grösser  sein  als  die  des  Atropins'^). 

Für  seinen  etwaigen  inneren  Gebrauch  wurde  die  grösste  Ein- 
zelgabe und  die  grösste  Tagesgabe  der  des  Atropins  gleichgesetzt. 
Hier  nochmal  übersichtlich  das  Verhältnis  des  Homatropins  zum 
A  tropin: 

Atropin  +  Wasser  =  Tropasäure  +  Tropin 

CnH,3N03  +  H,0  =  C,H,o03  +  C,R,,m 

Tropin  -f  Mandelsäure  =  Wasser  -f  Homatropin 

CsH.sNO  +  CsH^Oa  =  H,0  +  C^eH^NO, 
Die  Mandelsäure,  Phenylglykolsäure ,  hat  weiter  keine  medici- 
nische  Bedeutung.     Sie  entsteht  aus  dem  Bitterstoff  der  Bitterman- 
deln, dem  Amygdalin,  beim  Erhitzen  mit  Salzsäure  und  bildet  glän- 
zende, in  Wasser  leicht  lösliche  Erystalle. 


*)  Tweedy   uud  Sydney   Ringer,    Lancet    1880,   I,   S.  795.  —  Bertheau, 
Berl.  klin.  Wochenschr.  1880,  No.  41. 

')  Fi  lehne,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1887,  No.  7. 
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Coffe'in.  —   Herkommen.   —   Chemiaches  Verhalten.  —  Wirkung  auf  den 
Menschen  in  stärkeren  Gaben.  —  Analyse  dieser  Wirkung  am  Tier. 

—  Blutwärme,  Blutdruck  und  Atmung  gesteigert.  —  Ebenso  Reflex- 
thätigkeit  und  Raumsinn.  —  Harntreibende  Wirkung.  —  Leicht  lös- 
liche Doppelsalze.  —  Theobromin,  ein  kräftiges  Diureticum.  — 
Kaffee  und  Thee.  —  Onarana.  —  Mat6.  —  Golanuss.  —  Cacao.  — 
Digitalis  purpurea.  —  Wirkung  auf  das  Froschherz.  —  Puls,  Blut- 
druck und  Wärme  beim  Warmblüter.  —  Anwendung  in  Herzkrank- 
heiten und  bei  Wassersucht.  —  Cumulative  Wirkung.  —  Präparate. 

—  Digitalis  als  Gift.  —  Verwandte  Drogen  und  Präparate.  — 
Strophanthus. 


Das  Coffein  ist  in  seiner  physiologischen  Wirkungsweise  und 
in  seiner  ärztlichen  Verwendung  dem  Atropin  teilweise  ähnlich. 

Es  wird  von  verschiedenen  Pflanzen  gewonnen,  die  ich  noch 
zu  besprechen  haben  werde.  Seinen  Namen  führt  es  von  Coffea 
arabica,  dem  Kaffeebaum,  aus  dessen  Samen  es  1820  von  Runge 
zuerst  dargestellt  wurde.  Mehrere  Jahre  nachher  wurde  in  den 
Blättern  des  chinesischen  Thees  das  Thein  aufgefunden  und  sodann 
die  genaue  chemische  Uebereinstimmung  beider  Stoffe  1838  durch 
C.  Jobst  nachgewiesen 

Das  Coffein,  auch  Kaffein  genannt,  bildet  weisse,  seidenglän- 
zende,  biegsame  Nadeln,  mit  80  Teilen  Wasser  eine  neutrale  Lösung 
von  schwach  bitterm  Geschmack  gebend,  im  doppelten  Gewichte 
heissen  Wassers  löslich  und  beim  Erkalten  zu  einem  Krystallbrei 
erstarrend.  Es  löst  sich  in  50  Teilen  Weingeist,  in  9  Teilen  Chlo- 
roform, nur  wenig  in  Aether.  Wasserfrei  vorsichtig  bis  180 '^  erhitzt, 
sublimirt  es  unzersetzt  und  ohne  Rückstand.  Wird  die  Lösung  von 
Coffein  in  Chlorwasser  auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  so  bleibt 
ein  gelbroter  Rückstand,  der  bei  Befeuchtung  mit  Ammoniak  purpur- 
rot wird.  Gerbsäure  fällt  das  Coffein  aus  der  wässrigen  Lösung, 
löst   aber   den  Niederschlag    bei    weiterem  Zusetzen.     Es   hat   als 
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empirische  Formel  C3HioN40;^  +  ^-fi  ^^^  ist  mit  der  Harnsäure  ver- 
wandt. Diese  ist  C,H4N40j;  ihre  Vorstufe  ist  Xanthin,  C3H4N40^; 
und  wenn  in  diesem  3  Atome  Wasserstoff  durch  dreimal  die  Gruppe 
Methyl  vertreten  werden,  haben  wir  das  Coffein,  C5H(CH3)3N402, 
Trimethylxanthin.  Diese  Verwandtschaft  mit  der  Harnsäure  ist  auch 
der  Grund  jener  vorher  gezeigten  Farbenreaction,  welche  ganz  ähn- 
lich ebenfalls  von  der  Harnsäure  geliefert  und  hier  Murexidreaction 
genannt  wird. 

Coffein  wird  zu  den  Pfianzenalkaloiden  gerechnet,  ist  aber  nur 
ein  schwach  basischer  Körper.  Seine  Salze  sind  von  geringem  Zu- 
sammenhalt und  zerlegen  sich  schon  beim  Lösen  in  Wasser.  Das 
ist  auch  der  Grund,  weshalb  die  Pharmakopoe  keines  der  zuweilen 
genannten  Salze  aufgenommen  hat.  Erhitzt  man  das  Coffein  mit 
starkem  Alkalihydrat,  so  geht  es  unter  Anstritt  von  Kohlensäure  in  eine 
wirkliche  Base  über,  das  Coffeidin,  C^H,2N40. 

Die  Wirkung  des  Coffeins  auf  den  Menschen  wurde  mit  und 
ohne  Absicht  studirt.  Ich  nehme  als  belehrend  folgende  Berichte 
heraus. 

Frerichs  nahm  1,6  g  Coffein  auf  einmal.  Nach  Verlauf  von 
16  Minuten  wurde  sein  Puls  voll  und  hart,  die  Zahl  stieg  von  70 
auf  80,  der  Kopf  wurde  schwer  und  eingenommen,  Sausen  vor  den 
Ohren  und  Schwindel,  starkes  Pulsiren  der  Arterien  am  Kopf,  grosse 
Unruhe  und  Aufregung.  Dauer  eine  Stunde,  von  wo  an  Nachlassen 
der  Heftigkeit.  Aehnliches  bei  den  Schfilern  von  C.  G.  Lehmann, 
welche  0,3  — 0,6  eingenommen  hatten.  Bei  Aubert  erregten  0,6  nach 
einer  Viertelstunde  geringe  Pulsbeschleunigung,  später  Eingenommen- 
sein des  Kopfes  und  Zittern  der  Hände,  was  beides  bald  vorüberging. 

Eine  30jährige  Frau  von  zartem  Bau  bekam  0,24  Coffein,  zwei- 
mal täglich,  verordnet.  Nach  Aufnahme  des  zweiten  Pulvers  stellte 
sich  Schwindel  und  Mattigkeit  ein.  Starke  Präcordialangst  trat 
hinzu,  Herzklopfen,  sehr  frequenter  Puls,  Abdominalpulsa- 
tion,  heftiges  Zittern  der  Glieder,  Zähneknirschen,  krampfartige 
Empfindung  am  Hals  und  Nacken.  Der  Zustand  dauerte  drei  Stun- 
den, verlor  sich  dann  allmählich  und  war  nach  24  Stunden  ganz 
vorbei.  Die  Heftigkeit  der  Wirkung  von  zweimal  0,24  erklärt  sich 
aus  dem  schwachen,  blutarmen  und  sehr  reizbaren  Znstande  der 
Patientin^). 


\\ 


ObermediciDalrat  Kelp.     Id  den  Memorabilien  yod  F.  Betz.    1887,  S.  494. 
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Eine  Frau  war  plötzlich  erkrankt.  Sie  war  ein  Jahr  vorher 
nach  ihrer  ersten  Entbindung  an  Anämie  behandelt  und  aufs  Land 
geschickt  worden,  von  wo  sie  vor  zwei  Tagen  zurückkehrte.  Die 
Periode,  die  von  ihrem  Wiedereintritt  an  schwach,  aber  doch  regel- 
mässig aufgetreten  war,  wurde  in  den  ersten  Tagen  des  Monates 
erwartet,  blieb  aber  aus.  Der  Gedanke  an  Schwangerschaft  muss 
der  Frau  so  quälend  gewesen  sein,  dass  sie,  um  Abortus  einzuleiten, 
eine  sehr  starke  Eaffeeabkochung  zu  sich  nahm,  welche  folgender- 
maassen  bereitet  war:  250  g  frisch  und  leicht  gebrannte,  fein  ge- 
mahlene Kaffeebohnen  wurden  mit  500  g  siedendem  Wasser  über- 
gössen und  das  ganze  noch  etwa  5  Minuten  im  Kochen  erhalten; 
der  Auszug  wurde  dann  durch  ein  dichtes  wollenes  Filter  so  stark 
als  möglich  durchgepresst.  Die  Frau  trank  das  ohne  einen  Zusatz 
auf  einmal  aus. 

Schon  V  4  Stunde  nachher  erschienen  die  ersten  Feigen.  Der 
Arzt '),  der  zwei  Stunden  nach  dem  Genuss  der  Abkochung  eintraf, 
fand  die  Patientin  sitzend,  da  sie  weder  im  Bette  noch  auf  dem 
Sopha  liegen  wollte.  Das  Gesicht  war  blass  und  drückte  die  höchste 
Seelenangst  aus.  Die  Patientin  jammerte  fortwährend,  klagte  über 
Luftmangel,  klammerte  sich  hülfesuchend  an  Möbel  und  nahestehende 
Personen  an,  rückte  unruhig  von  der  Stelle,  suchte  sich  zu  erheben 
sank  aber  immer  wieder  kraftlos  zurück.  Die  Glieder,  namentlich^ 
die  Hände,  befanden  sich  in  stetem  Zucken,  das  au  Chorea  er- 
innerte, so  dass  Patientin  nichts  in  den  Händen  zu  halten  imstande 
war.  Sie  erkannte  Personen  und  Umgebung,  war  sich  auch  der 
Ursache  ihres  Zustandes  bewusst,  aber  trotzdem  war  das  Sensorium 
ofiPenbar  nicht  vollkommen  frei;  denn  sie  hatte  am  folgenden  Tage 
nur  verschleierte  Erinnerungen  von  dem,  was  um  diese  Zeit  mit  ihr 
vorgegangen  war.  Entsprechend  den  Klagen  über  heftige,  zeitweise 
zum  Erstickungsgefühl  sich  steigernde  Atemnot  war  die  Atmung 
mühsam,  kurz  und  rasch,  24 — 30  in  der  Minute.  Die  Untersuchung 
der  Lungen  ergab  nichts  abnormes.  Eine  besondere  Klage  der 
Patientin  war  heftiges  Herzschlagen.  Der  Herzstoss  war  an  rich- 
tiger Stelle  auffallend  stark,  fast  hebend,  so  dass  die  Er- 
schütterung in  etwas  grösserem  als  gewöhnlichen  Umfange  sich  der 
Brnstwand  mitteilte.    Die  Herztöne  laut  und  klappend,  aber  überall 


*)  Curschmann,   Deutsche  Klinik.   1878,  S.  877. 


Analyse  dieser  Wirkung  am  Tier.  207 

rein.     Puls  112.    Das  Arterienrohr  eng,  fnhlte  sich  hart  an,  Puls 
auffallend  gespannt,  deutlicher  Pulsus  celer. 

Eine  Stunde  nach  dem  Genuss  traten  Brechneigung  und  Durch- 
fall ein.  Fast  alle  halbe  Stunden  erfolgte  eine  wässrige  Stuhlent- 
leerung, selbst  mehrere  unmittelbar  hintereinander.  Nur  geringe 
Leibschmerzen,  aber  heftiger  Tenesmus.  Noch  quälender  war  der 
häufige  Harndrang,  der  die  Patientin  zwang,  alle  74  Stunden  zu 
harnen.  Die  Menge  des  Harns  war  bedeutend  vermehrt, 
das  specifische  Gewicht  auf  1014  herabgegangen.  Farbe  hellgelb, 
ohne  fremdartige  Bestandteile;  auf  Coffein  wurde  nicht  untersucht. 
Der  Zustand  dauerte  so,  bis  spät  am  Abend  unter  dem  Einflüsse 
des  gereichten  Morphins  etwas  Ruhe  und  kurzer  Schlaf  sich  zeigte. 
Den  äbrigen  Teil  der  Nacht  brachte  Patientin  unruhig,  in  kurzem, 
durch  lebhafte  Träume  oder  Phantasien  unterbrochenen  Halbschlummer 
zu.  Erst  in  etwa  48  Stunden  gingen  die  Symptome  der  Vergiftung 
nach  und  nach  vorüber.  Die  vermisste  Menstruation  trat  dann  in 
gewohnter  Weise  ein. 

Wir  haben  hier  freilich  auch  die  Wirkung  der  Brenzole  vor 
uns;  da  aber  der  Kaffee  nur  leicht  gebrannt  war  und  der  Aufguss 
noch  gekocht  wurde,  treten  sie  jedenfalls  vor  dem  Coffein  in  den 
Hintergrund.  Einer  Durchschnittsberechnung  nach  hatte  die  Frau 
1,6  g  von  diesem  auf  einmal  bekommen. 

Die  Versuche  am  Tier*)  geben  uns  Aufschlnss  über  das  Ein- 
zelne in  den  vorliegenden  Fällen  von  Erkrankung  durch  Coffein. 

Ursache  dieser  Erregung  der  grossen  Muskeln  ist  die  unmittel- 
bare Einwirkung  des  Coffeins  auf  die  motorischen  Nervencentren. 
Das  Coffein  besitzt  zwar  auch  eine  solche  unmittelbar  auf  die 
Muskelsubstanz.  Befeuchtet  man  diese  mit  einer  nicht  zu  ver- 
dünnten Lösung,  so  sieht  man  sie  fest,  weiss,  geronnen  und  re- 
actionslos  werden.  Mikroskopisch  gewahrt  man,  wie  die  Fasern  sich 
zusammenziehen,  wie  ihre  Längsstreifung  deutlicher  wird,  ihre  Quer- 
streifung verschwindet,  das  Sarkolemma  sich  loslöst.  Allein  zu 
einer  ähnlichen  unmittelbaren  Reizung,  welche  am  Lebenden  die 
Ursache  des  Zitterns,  der  Steifigkeit  und  der  Krämpfe  sein  könnte. 


*)  C.  Binz«  Beitrftge  zur  KenntDis  der  KaffeebesUtodteile.  Arch.  f.  exper.  Path. 
and  Phftrmakol.  1878,  Bd.  9,  S.  81  (Mit  Bezagoahme  aaf  80  citirte  frühere  Ab- 
handlangen anderer  Autoren);  ferner  daselbst  1891,  Bd.  28,  S.  201.  —  J.  Peretti, 
Doctordissertation  a.  d.  Pharmakol.  Institut  zu  Bonn.  1875.  —  Semmola  e  Mar- 
cone,  II  Progresso  medico.  1890,  Bd.  4,  No.  12 ff. 
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reicht  offenbar  die  bei  inneren  Gaben  stattfindende  Verdünnung  des 
Coffeins  in  den  Säften  nicht,  und  ausserdem:  Durchschneiden  eines 
motorischen  Nerven  verhindert  jene  Reizerscheinungen  in  den  von 
ihm  versorgten  Muskeln,  und  künstliche  Atmung  thut  dasselbe. 

Als  Folge  der  Muskelspannung  sehen  wir  erhöhte  Körper- 
wärme. Mittlere  Gaben^  welche  die  ersten  Erscheinungen  der  Ver- 
giftung ohne  Krämpfe  hervorrufen,  bedingen  eine  rasch  eintretende 
Steigerung  bis  zu  etwa  0,6^  C;  grosse  Gaben,  welche  Starre  der 
Muskeln  und  Unruhe  veranlassen,  gehen  mit  einer  in  1-2  Stunden 
ihre  Höhe  erreichenden  Steigerung  von  1— 1,5^  einher,  die  alsdann 
wieder  abfällt,  aber  noch  stundenlang  über  der  Regel  sich  hält. 

Verstärkte  Herzthätigkeit  tritt  bei  massigen  Gaben  auf  Ich 
habe  sie  manometrisch  bestimmt,  und  zwar  bei  Hunden,  die  durch 
Weingeist  betäubt  waren.  Innerhalb  10  Minuten  nach  subcutaner 
Einfuhr  des  Coffeins  hob  sich  der  Blutdruck  von  84—88  auf  120 
bis  128,  und  in  einem  andern  Falle  von  70—90  auf  125—140  mm 
Quecksilber.  Gleichzeitig  hob  sich  auch  die  Zahl  der  Pulse  auf  das 
Doppelte.  Die  Steigerung  des  Blutdrucks  ist  von  den  Vagis  unab- 
hängig, denn  sie  trat  nach  deren  Durchschneiden  ebenso  wie  ohne 
dieses  ein.  Dass  giftige  Gaben  das  Herz  töten,  also  auch  den  Blut- 
druck von  vorneherein  zum  Sinken  bringen  können,  versteht  sich 
hier  wie  bei  jedem  anderen  Reizmittel  von  selbst. 

Das  stärkere  Atmen  war  mir  in  allen  Fällen  von  Einspritzung 
des  Coffeins  aufgefallen. 

Ein  junger,  seit  einem  Tage  nüchterner  Hund  bekommt  durch 
die  Schlundsonde  binnen  einer  Stunde  30  ccm  absoluten  Alkohol  mit 
ebensoviel  Wasser  verdünnt.  Vollkommen  betäubt,  wird  ihm  in  die 
geöffnete  Luftröhre  eine  gabiige  Glasröhre  eingebunden,  deren  einer 
Schenkel  an  eine  kleine  Trommel  mit  Schreibehebel  geht,  und  dieser 
dem  Wellenzeichner  angelehnt.  Sie  sehen  hier  den  graphischen 
Ausdruck  der  sehr  darniederliegenden  Atmung: 

Jetzt  spritze  ich    dem  Tier  0,16 
Coffein    in    10   g  Wasser   unter    die 

Ml.  I  ° 

fl:  r      Haut.    Das  Tier  bleibt  wie  tot  dabei, 
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i'l\  V     aber  rasch  wächst  die  Atemcurve  an 


Wl\!^'^A4'JitUV-.\U^  und  nach   15  Minuten  sieht  sie  aus 

wie  auf  S.  209  abgebildet. 
Das  dauert  allerdings  nicht  lange,  denn  nach  einer  Stunde  ist 
die  Atmung  wieder  so  leicht  wie  anfangs,  aber  die  vorübergehende 
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Aafbeseernng  darcb  das  CofTein  war  doch  deutlich  ond  stark.  Schon 
50  Secandeo  nach  der  Einspritzung  anter  die  Haut  zeigte  die  Garve 
den  Beginn  des  Ansteigens.  Und  nicht  nur  die  Qualität  der  Atem- 
züge ist  gewachsen,  auch  deren  Zahl. 

Mit  den  demonstrirten  erregenden  Wirkungen  des  Coffeins  stimmt 
überein,  was  am  Menschen  sonst  sich  zeigte 'J.  Gewöhnlich  20  bis 
25  Minoten  nach  Aufnahme  dee  AnfguBses  von  schwach  geröstetem 
Kaffee,  wobei  hauptsächlich  das  Coffein  wirkend  ist,  verkürzte  sich 
die  Beactionszeit  zwischen  einer  methodischen  sensiblen  Eeiznog  nnd 
der  von  ihr  ausgelösten  Huskelzucknng  ganz  auffallend  und  hielt  so 
gegen  2  Stunden  an.  Femer  erhöhte  es  zu  0,1  g  zusammen  mit  einem 
Aufguss  von  34  g  Kaffee  genommen  die  Sensibilität,  gemessen  durch 
den  Raumsinn,  innerhalb  weniger  Minuten  ganz  beträchtlich'). 

Die  ärztliche  Anwendung  des  Cof- 
feins war  bis  in  die  letzten  Jahre  eine 
ziemlich  beschränkte.  Am  meisten 
wurde  es  in  der  Hemikrsnie  genann- 
ten Neuralgie  des  Trigeminus  gege- 
ben, oft  mit  gutem  symptomatischem 
Erfolge.  Wie  die  Besserung  zustande 
kommt,  ist  anbekannt;  von  den  vor- 
her geschilderten  pharmakologischen 
Wirknngen  hat  bis  jetzt  uns  keine  das 
Verständnis  angebahnt.  Nur  kräftige 
Gaben,  gleich  zu  Anfang  des  Debels 
gegeben,  nützen  etwas.  Man  beginne 
mit  0,1  und  gehe  vorsichtig  höber 
bis  zur  sog.  Maximalgabe  0,5. 

Gegenwärtig  wird  das  Coffein  viel 
verordnet  an  Stelle  der  Digitalis  zum 

Heben  der  Thätigkeit  des  Herzens,  dsb  sehr  ichwuiie  Atmaag  {man  nr 
Riegel ')  fasst  auf  Grund  eingehender  gi«icbe  dt«  .orhergehendB  Seiw)  darch 
Untersuchungen  an  Kranken  seine  Er-  Coffein  «f.  vierf^ha  ih.«p  A-sd-h- 
gebnisse  in  die  Worte:    Das  Coffein 


')  Dietl  und  t.  Tiuc«ehgfta,  Areh.   (.  d.  gei.  Ph;iio1.  1878,  Bd.   16, 
*)  Rnmpt,  ».  ».  0.  S.  606 

*}  Riegel,  Verh>Ddl.  d.  8.  Consreuei  f.  iDoere  Med.   Wie>bad«D  1684,  1 
Sahli   und   S.  Freokel.   Anh.   f.   klin    Med.    1890,    Bd.  46,    S.  642.    - 

C.  Blni.  Vr>rl»>ingto  ülisc  Fhtri>iikoJu«lt.     i.  Aufl.  U 
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rermelirt  die  Herzkraft,  verlangsamt  die  Her^thätigkeit  und  er- 
höbt den  arteriellen  Drnck.  Es  vermehrt  raecb  die  Dinrese.  Seine 
Anzeigen  fallen  zasammen  mit  der  der  Digitalis;  von  dieser  nnter- 
scheidet  es  sich  dadurch,  dass  es  rascher  wirkt  und  keine  cumnli- 
rende  Wirkang  besitzt.  Hier  ein  Beispiel  der  sphymographtschen 
Curven,  welche  an  Herzkranken  gewonnen  wurden: 


l.  Jkd.    Ohoe  CofiaiD. 


2.  Febr.    Wlbreod  CoETeiDgebranch 


.  Febr.    Naob  dreitlgigem  Aimeiieo  d«i  C 


Im  äbrigen  hat  die  seitherig«  Erfahrung  gelehrt,  dass  bei  Herz- 
erkrankungen und  ihren  Folgen  das  Coffein  die  Digitalis  durchaus 
nicht  imnaer  ersetzen  kann.  Weiter  ist  zu  bemerken,  dass  einzelne 
Personen  von  den  für  den  Erfolg  notwendigen  Gaben  (bis  zu  2  g 
der  gleich  zo  erwähnenden  Doppelsalze  tagüber)  Uebelkeit,  Kopf- 
schmerz und  Erbrechen  bekommen');  und  endlich,  dass  alle  Wir- 
kungen des  Coffeins  verhältnismässig  rasch  vorübergehen. 

Als  atigemeines  Erregungsmittel  hat  es  sich  in  deu  erwähnten  Tier- 
versuchen bewährt*).  Es  gelang,  junge  Hunde,  welche  durch  Alkohol 
vollkommen  narkotisirt  waren,  durch  Einspritzen  von  0,06  Coffein  un- 
ter die  Haut  innerhalb  5  Minuten  auf  die  Beine  zu  bringen,  so  das« 
sie,  wenn  auch  taumelnd,  umherliefen  und  Zeichen  von  Wachsein 
darboten.    Dabei  stieg  die  Blntwärme  rasch  bis  fast  zur  Norm. 

Riagel  dit  TorhergebeDde  Literatur,  lu  welcbei  ich  aus  dem  Jahre  1864  Roiclilakoff 
(Areh.  I.  patb.  Aoat.  Bd.  81,  S.  186)  nacbtrageu  mOchM. 

')  CarschmaDD,  DeuUch«  med.  Wochenachr.   1886,  3.  60. 

*)  C.  Blni,  a.  a.  0.  S.  85. 
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An  Tieren  wurde  nachgewiesen^),  dass  die  harntreibende  Eigen- 
schaft nicht  beruht  auf  einer  Steigerung  des  Blutdrucks  oder  einer 
Erweiterung  der  Gef  ässe  in  den  Nieren,  sondern  dass  sie  eine  Folge 
ist  der  Erregung  der  absondernden  Zellen  des  Nierengewebes  durch 
das  Coffein.  Diese  Wirkung  kann  verdeckt  oder  vermindert  werden 
dadurch,  dass  das  Coffein  in  zu  starken  Gaben  die  Vasomotoren 
auch  der  Nieren  reizt  und  deren  Gefasse  zur  Verengerung  bringt. 
Bei  den  gewöhnlichen,  am  Menschen  zur  Vermehrung  der  Diurese 
ausreichenden  Gaben  ist  das  jedoch  in  der  Regel  nicht  zu  erwarten. 

Das  officinelle  Coffein  ist  unhandlich,  wenn  man  es  gern  in 
subcutaner  Einspritzung  anwenden  möchte,  denn  es  löst  sich  erst 
in  80  Teilen  Wasser.  Infolge  dessen  hat  man  einige  neue  Verbin- 
dungen in  Gebrauch  genommen,  welche  sich  in  2  Teilen  heissen 
Wassers  lösen  und  so  auch  beim  Erkalten  der  Mischung  gelöst 
bleiben  sollen ;  es  sind  das  zimmtsaure,  salicylsaure  und  benzoesaure 
Coffein-Natrinm ,  weisse  amorphe  Pulver,  mit  einem  angeblichen 
Gehalt  an  Coffein  von  48,5,  59  und  61  Procent  Coffein.  Officinell 
sind  sie  nicht  geworden,  weil  ihre  Zusammensetzung  keine  gleich- 
massige  ist;  das  hat  aber  ihre  weite  Verwendung  nicht  aufgehalten. 
Ihre  Gabe  ist  durchschnittlich  die  doppelte  des  Coffeins. 

Noch  mehr  harntreibend  wie  das  Coffein  ist  das  Theo- 
bromin  ^).  Es  wird  gewonnen  aus  den  Samen  von  Theobroma 
Cacao,  dem  mexikanischen  Cacaobaum,  und  wurde  chemisch  erkannt 
als  Dimethylxanthin,  d.  h.  als  Coffein,  worin  an  Stelle  eines  Mol. 
Methyl  ein  Atom  Wasserstoff  steht,  also  C7H8N4O5.  Das  Theobromin 
ist  eine  schwache  Base,  bildet  farblose  rhombische  Nadeln,  ist  in 
700  Tln.  Wasser  löslich,  hat  bittem  Geschmack,  und  liefert  Salze, 
welche  unbeständig  sind  wie  die  des  Coffeins.  Die  von  ihm  erregte 
Vermehrung  des  Harns  ist  auch  von  längerer  Dauer  als  die  vom 
Coffein  erregte.  Dazu  kommt,  dass  es  viel  weniger  reizend  auf  die 
Nervencentren  wirkt  als  das  letztere.  Seine  Gabe  beim  Menschen 
wfirde  die  doppelte  von  der  des  Coffeins  sein. 

Am   Menschen    wurde    es   mit   folgendem  Ergebnis  geprüft^): 


*)  W.  ▼.  Schroeder,  Arch.  f.  experim.  Pftth.  a.  Pharmftkol.  1886,  Bd.  22, 
S.  40  and  1887,  Bd.  24,  S.  86.  —  Langgaard,  Oentralbl.  f.  d.  mtd.  WUs.  1886,  S.  618. 

')  W.  T.  Schroeder,  Arch.  f.  exper.  Path.  n.  Pharmak.  1887,  Bd.  24,  S.  101. 

')  Ch.  Oram,  Therap.  Monatshefite  1890,  S.  10.  --  Aog.  Hoffmann,  Arch. 
f.  exper.  Path.  u.  Pharmak.  1890,  Bd.  28,  8.  1.  —  Koritschoner,  Wiener  klin. 
Wochenschr.  1890.  No.  89. 
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Das  reine  Theobromin  wird  schwer  resorbirt,  wirkt  aber  hamtrei- 
bend,  ohne  das  Herz  zu  beeinflussen.  Gut  resorbirt  wird  das  Theo- 
brominnatriam-Natrinmsalicylat  („Dinretin^).  Es  ist  stark  harntrei- 
bend. Seine  durchschnittliche  Tagesgabe  betragt  6  g,  die  in  Einzel- 
gaben von  je  1  g  verordnet  werden.  Selbst  von  schwächlichen 
Kranken  wurde  es  gut  vertragen.  Erst  nach  einigen  Tagen  pflegt 
die  Wirkung  kräftig  hervorzutreten.  Das  salicylsanre  Theobromin- 
Natrinm  ist  in  der  Hälfte  seines  Gewichtes  heissen  Wassers  löslich 
und  bleibt  beim  Erkalten  gelöst.  Sein  Gehalt  an  Theobromin  soll 
48  Procent  betragen. 


Der  Kaffee  in  Form  des  heissen  Aufgusses  der  gerösteten 
Bohnen  hat  auch  ärztlich  seine  Bedeutung,  um  so  mehr,  als  sein 
Verzehr  in  Deutschland  ein  sehr  grosser  ist:  im  Jahre  1889  auf  den 
Kopf  2,39  Kilogramm^).  Sehen  wir  zuerst  zu,  was  durch  das 
Rösten  entsteht  und  in  den  Aufguss  fibergeht. 

Das  Coffein  hält  die  Hitze  des  massigen  Röstens  aus,  nur  eine 
kleine  Menge  verflüchtigt  sich.  Es  findet  sich  nahezu  ganz  in  dem 
Aufguss,  und  zwar  in  einer  Tasse  guten  Kaffees  zu  durchschnittlich 
0,12  g^}.  Das  ist  immerhin  genug,  um  in  der  mitgeteilten  Art 
wirksam  zu  werden,  wobei  freilich  nicht  vergessen  werden  darf, 
dass  wenigstens  an  Tieren  die  erregende  Wirkung  des  Coffeins  sich 
rasch  abnutzt;  das  Nervensystem  gewöhnt  sich  daran. 

An  Kalisalzen,  berechnet  auf  Chlorkalium,  ist  in  jener  Quan- 
tität Kaffee  nach  Auber  gegen  0,37  g  enthalten;  nicht  genug,  um 
bei  der  Aufnahme  durch  den  Darm  etwas  zu  bedeuten.  In  dem 
vorher  mitgeteilten  Yergiftnngsfalle  von  Curschmann  dürften  sie  die 
Hauptursache  des  Durchfalls  gewesen  sein. 

Wichtig  zum  Teil  sind  die  Röstproducte^  welche  in  den  heissen 
Aufguss  übergehen'}.  Zuerst  das  Caffeol,  ein  dickes,  dunkles, 
stark  und  sehr  angenehm  riechendes  Oel,  das  aus  einer  guten  Sorte 
Kaffee  zu  etwa  0,06  pCt  gewonnen  wurde.  Es  hat  die  Zusammen- 
setzung CgHioO,  und  ist  ein  Abkömmling  des  Benzols.    Sodann  das 


*)  Stotist.  Jahrbach  des  dentsohen  Reiches.  1890,  S.  188.  —  Der  Verbraoch  des 
Thees  betrug  nur  0,04  kg  aaf  den  Kopf. 

')  Aabert,   Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1872,  Bd.  5,  S.  589  and  Bd    9,  S.  115. 

')  O.  Bern  heim  er,  Zar  Kenntnis  der  ROstprodncte  des  Kaffees.  Sitsangsberieht 
d.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien  1880,  Bd.  81,  IL  S.   1082. 
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Hydrochinon,  CeB4(OH).2,  aas  der  Ghinasänre  der  Bohnen  entstanden, 
das  Methylamin,  GH3.NH2,  das  Pyrrol,  C4H5N,  ans  dem  Legamin 
hervorgegangen,  ferner  Palmitinsänre,  auoh  in  den  rohen  Bohnen 
als  Olycerid  enthalten,  Essigsäure,  Kohlensäure,  anseheinend  ein 
wenig  Aceton  und  die  Kaffeegerbsäure,  an  welche  mit  Kalium  zu- 
sammen das  Coffein  in  den  Bohnen  gebunden  ist. 

Wahrscheinlich  hatte  ich  davon  am  meisten  das  Caffeol  vor 
mir,  als  ich  16>-20  g  besten  ostindischen  Kaffees  geröstet  heiss 
aufgoss  und  mir  die  flfichtigen,  riechenden  Bestandteile  abdestillirte. 
Es  war  eine  gelbliche  FlBssigkeit  von  durchdringendem  Kaffeege- 
ruch,, die  sich  beim  Erkalten  trübte.  Jungen  durch  Alkohol  narko- 
tisirten  Hunden  in  den  Magen  gebracht,  erhöhte  sie  die  Zahl  der  Here- 
schläge,  verdoppelte  die  Atembewegungen  an  Zahl  und  Stärke  und 
verdoppelte  die  Hubhöhen  des  linken  Ventrikels.  Hierbei  sank  aber 
der  Blutdruck  vorübergehend,  was  ich  bei  der  gleichaseitigen  Ver- 
stärkung der  Druckkraft  des  Herzens  nur  auf  eine  bedeutende  Er- 
weiterung der  Arterien  zurfickführen  kann.  Das  stimmt  auch  mit 
der  Erfahrung,  dass  starker  Kaffee  beim  Menschen  arterielle  Oe- 
fässerweiterung  macht. 

Mit  allem  dem  ist  die  Rolle  des  Kaffeeaufgusses  in  der  ärzt- 
lichen Praxis  als  eines  Erregungsmittels  teils  vorgezeichnet,  teils 
bestätigt.  Kommt  zu  der  erregenden  Wirkung  auf  die  Nervencen- 
tren  noch  die  stärkere  Blutzufuhr  infolge  der  Erweiterung  der  Ar- 
terien im  Gehirn,  so  wird  die  Leistung  des  Kaffees  bei  drohender 
Oehirnanämie,  Ohnmacht  u.  s.  w.  verständlich,  ebenso  die  Auf- 
frischung, welche  die  Bewegungscentren  des  Ermädeten  durch  das 
Oetränk  erfahren.  Sehr  vorteilhaft  erscheint  noch,  dass  dieser  Auf- 
irisehung  keine  Erschlaffung  folgt,  wie  oft  bei  anderen  Stimulantien, 
z.  B.  bei  dem  Weingeist. 

Man  hat  den  Kaffee  als  Sparmittel  für  den  Organismus  ge- 
rühmt; besonders  die  Ausscheidung  des  Hamstofii9  soll  unter  seinem 
Einflüsse  bedeutend  abnehmen.  Dem  widerspricht  schon  die  That- 
sache  der  Wärmesteigerung  durch  das  Coffein.  Dann  aber  zeigt 
ein  genaueres  Durchsichten  der  vorliegenden  experimentellen  Ar- 
beiten, wie  ich  es  an  angeführtem  Orte  gegeben  habe,  dass  das 
Ersparen  von  Körpersubstanz  durch  den  Kaffee  zum  mindesten 
nicht  bewiesen  ist,  und  dass  die  Arbeiten,  welche  eine  Vernieh- 
rung  des  Harnstoffs  oder  der  Kohlensäure  durch  den  Kaffee  be- 
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haaptenO)  an  and  für  sich  grösseres  Gewicht  besitzen.  Richtig 
ist,  dass  der  Kaffee  das  Qefähl  des  Hungers  abstumpft  und  dem 
der  Ermüdung  entgegentritt,  aber  das  hat  nichts  mit  einer  dauern« 
den  Ersparnis  an  Eörpersubstanz  zu  thun. 

Noch  einige  andere  Wirkungen  starker  Kaffeeaufgusse  sind  zu 
nennen.  Manche  Personen  ziehen  sich  regelmässig  Dyspepsie  da- 
durch zu,  ihre  Magenschleimhaut  verträgt  offenbar  den  Beiz  der 
Brenzkörper  nicht.  Andere  benutzen  ihn  zum  Verstärken  der  Peri- 
staltik des  Darms;  und  die  meisten  erfahren  durch  Aufnahme  von 
Kaffee  eine  vermehrte  Harnabsonderung. 

Für  den  heissen  Aufgnss  des  chinesischen  Thees  gilt  im 
grossen  und  ganzen  dasselbe.  Der  Gehalt  des  Kaffees  an  Coffein 
beträgt  durchschnittlich  0,6—0,9  pGt,  der  des  Thees  1,5—2,6  pOt, 
was,  wenn  man  die  im  Leben  gebräuchlichen  Gewichte  beider  Ge- 
nussmittel bei  der  Bereitung  anschlägt,  zufällig  auf  das  gleiche 
Quantum  in  beiden  Getränken  —  0,1  bis  0,12  —  hinauskommt. 
Die  Theeblätter  werden  bald  nach  dem  Einsammeln  geröstet,  wo« 
durch  ihr,  noch  nicht  untersuchtes,  Arom  entsteht.  Der  grfine 
Thee  besteht  aus  Blättern,  die  man  ganz  frisch  dem  Böstprocess 
ausgesetzt  hat,  der  schwarze  aus  solchen,  die  man  erst  in  ganz 
trockenem  Zustande  und  dann  schärfer  röstet.  Bei  vielen  Consu- 
menten  gelten  jene  als  erregender  als  diese;  wie  weit  das  richtig 
ist,  steht  dahin.  Der  Farbe  des  grfinen  Thees  wird  oft  durch  ein 
wenig  Berliner  Blau  oder  Indigo  nachgeholfen'). 

Gegenfiber  dem  Nervensystem  gilt  ffir  den  Theeaufguss  unge- 
fähr dasselbe,  wie  für  den  des  Kaffees,  gegenüber  dem  Darm- 
canal  jedoch  besteht  ein  medicinisch  wichtiger  Unterschied:  Nicht 
wenige  von  den  Personen,  welche  sich  durch  den  täglichen  Genuss 
von  kräftigem  Kaffee  chronische  Dyspepsie  zuziehen,  ertragen  den 
Thee  sehr  gut.  Das  dürfte  abhängen  von  den  Brenzsubstanzen  des 
Kaffees;  sie  sind,  wie  bereits  erwähnt,  für  die  empfindliche  Magen- 
schleimhaut ein  zu  starker  Reiz.  Ausserdem  dass  ihre  Menge  im  Thee 
eine  wesentlich  geringere  ist,  enthält  dieser  mehr  Gerbsäure  als  der 
Kaffee,  gegen  8  Procent  und  darüber.    Was  davon  bei  der  Berei- 


0  Zu  diesen   war  hinzagekommen :   Fabini   und  Ottolenghi,  Untenachongen 
znr  Natnrlehre  d.  M.  u.  d.  T.  1888,  Bd.  18,  S.  947. 

*)  Flückiger,  Pharmakognosie  des  Pflanzenreiches.  1888.  S.  607 
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tuDg  des  Aufgosses  in  diesen  übergeht,  scheint  den  Verdaaungscanal 
günstig  zu  beeinflussen. 

Wo  man  den  Thee  diätetisch  verordnet,  ist  daran  zu  denken, 
dass  er  im  Handel  ungemein  häufig  verfälscht  erscheint.  Das  geht 
so  weit,  dass  in  stark  theeconsumirenden  Ländern,  wie  England, 
der  bereits  gebrauchte  Thee  aufgekauft,  getrocknet,  mit  etwas  Tan- 
nin und  mit  theeähnlich  riechenden  Pflanzenteilen  gemischt  wieder 
in  den  Handel  kommt.  Nur  eine  mikroskopische  und  chemische 
Untersuchung  lässt  das  erkennen.  Praktisch  wird  sich  am  näch- 
sten empfehlen,  dass  in  Fällen  von  therapeutischer  Verordnung  des 
Thees  man  ihn  nur  aus  den  besten  und  zuverlässigsten  Quellen 
entnehmen  lässt. 

Gultnrhistorisch  betrachtet  finden  wir  das  Coffein  in  fünf  ganz 
verschiedenen,  aber  sämtlich  als  Genussmittel  dienenden  Pflanzen, 
es  sind:  der  Kaffeebaum  (Goffea  arabica)  aus  Westasien  und  Ost- 
africa  stammend;  der  Theestrauch  (Thea  chinensis)  in  China  seit 
den  ältesten  Zeiten  angebaut;  der  Yerbastrauch  (Hex  paragnayensis), 
das  Lieblingsgetränk  und  tägliche  Bedürfnis  der  Bewohner  eines 
grossen  Teiles  von  Südamerica;  der  Paullinienstrauch  (PauUinia 
sorbilis),  dessen  schwarze  Samen  in  Brasilien  besonders  auf  Reisen 
zur  Bereitung  einer  erfrischenden  Limonade  verwendet  werden  und 
die  früher  bei  uns  officinelle  Pasta  Guarana  geben;  ferner  der 
Colabaum  (Cola  acnminata),  in  Guinea  wachsend,  welcher  die  so-^ 
genannten  Guru-Nüsse  liefert,  eine  hochgeschätzte,  beim  Sklaven- 
handel oft  als  Münze  dienende  Frucht,  (die  wahrscheinlich  ausser 
dem  Coffein  noch  andere  wirksame  Körper  enthält*).  Die  so  weit 
auseinander  wohnenden  Völker  konnten  gegenseitig  nichts  von  ihrem 
Geschmack  erfahren,  und  doch  stiessen  sie  alle  auf  die  Coffein - 
haltige  Pflanze,  machten  sie  zu  ihrem  unentbehrlichsten  Genuss- 
mittel und  verbreiteten  ihr  gemeinsames  Ingredienz  in  Form  des 
Kaffee-,  Thee-  oder  Yerbaaufgusses  über  die  ganze  civilisirte  Erde. 
Darin  scheint  mir  mehr  wie  ein  Zufall  zu  liegen:  ein  Beweis  für 
die  Erfahrung,  dass  die  Aufnahme  der  coffeinhaltigen  Pflanzenteile 
angenehm  erregend  auf  die  ermüdeten  Nervencentren  einwirkte.  Alle 
fünf  werden  geröstet,  um  dadurch  aus  den  übrigen  Bestandteilen 
das  dem  einzelnen  Getränk  eigene  Aroma  zu  entwickeln.  Das 
Coffein  wird  durch  die  zum  Rösten  nötige  Hitze,   wie  wir  gehört 


0  Heckel,  ref.  Wien.  med.  Wochensohr.  1890,  S.  1243. 
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haben,  nicht  zerstört.  Zusammen  mit  dem  Arom  verleiht  es  den 
Aufgössen  ihren  belebenden  Einfluss. 

Der  Cacaobaum  (Tbeobroma  Cacao)  Centralamericas  ist  als 
sechster  in  der  Reihe  zu  erwähnen.  Seine  Bohnen  enthalten  gegen 
1,6  pCt.  Theobromin,  ein  Alkaloid,  dessen,  medicinische  Bedeutung 
schon  erörtert  wurde.  Als  die  Spanier  in  Mexiko  einfielen,  fanden 
sie  eine  hochentwickelte  Gultur  jenes  Baumes  vor,  aus  dessen  ge- 
rösteten Samen  die  Eingeborenen  ihr  Nationalgetränk  darstellten. 
Die  beste  Sorte  war  ein  Privileg  der  Soldaten  Montezumas.  Noch 
heute  ist  der  Cacao  das  unentbehrliche  Nahrungs-  und  Erfrischungs* 
mittel  des  Soldaten  spanischer  Rasse.  Vor  dem  Kaffee  und  dem 
Thee  hat  er  die  Anwesenheit  nährender  Stoffe  voraus,  denen  in  der 
Ghokolade  sein  gleiches  Gewicht  Zucker  hinzugefügt  ist;  den  Mangel 
des  belebenden  Aroms  ersetzt  man  durch  Hinzufügen  von  Gewürzen. 
Schon  die  alten  Mexikaner  bedienten  sich  zu  diesem  Zweck  der 
Vanille. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  übermässige  und  andauernde  Auf- 
nahme von  Kaffee,  Thee  und  vielleicht  auch  von  Cacao  durch 
üeberreiznng  des  Nervensystems  zu  Schwächezuständen  und  Schlaf- 
losigkeit führen  muss.  Der  Cacao  ist  am  unschädlichsten,  schon 
allein  wegen  der  Schwerlöslichkeit  des  Theobromins. 


Folia  Digitalis  purpureae  sind  auf  einem  eng  umgrenzten 
Gebiete  als  vor/ifigliches  und  zugleich  beststudirtes  Heilmittel  bekannt. 

Sie  kommen  her  von  einer  in  Gebirgsgegenden  auch  bei  uns 
wildwachsenden  Scrophularinee,  welche  von  dem  Tübinger  Arzt  und 
Botaniker  L.  Fuchs  im  16.  Jahrhundert  wegen  des  Aussehens  ihrer 
schönen  glockenförmigen  Blüten  den  jetzigen  Namen  erhielt.  Den 
Aerzten  des  classischen  Altertums  war  sie  unbekannt.  Häufig  hat 
die  Pflanze  zu  Vergiftungen  den  Anlass  gegeben,  und  das  war  der 
Grund,  weshalb  die  Aerzte  nach  und  nach  sie  als  Heilpflanze  ver- 
werten lernten.  Die  bedeutende  Abnahme  der  Pulsfrequenz  bei 
der  Vergiftung  bot  die  Handhabe  dazu.  In  umfangreichern  Gebrauch 
kam  sie  erst  seit  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  infolge  von 
W.  Withering's   reichhaltiger   Schrift').     Die   ersten  Versuche   mit 


*)  W.  Withering,   Abhandlang   vom   Roten  Fingerhut   und   dessen  Anwendung 
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der  Digitalis  an  Tieren  hat  C.  G.  Schiemann  1786    in  einer  Göt- 
tinger Dissertation  beschrieben. 

Es  ¥nirde  ans  der  Pflanze  ein  amorphes,  gelbliches,  bitteres 
Palver  isolirt  and  als  Digitalin  in  den  Handel  gebracht.  Das- 
selbe ist  jedoch  keine  reine  Snbstanz  nnd  ist  seiner  chemischen 
Bezugsquelle  nach  verschieden  geartet.  Folgende  Körper  wurden^) 
daraus  dargestellt  und  geprüft:  Digitalin,  ein  schwer  krystallisiren- 
des  Glykosid ;  Digitale'in,  ein  amorphes  Glykosid ;  Digitoxin,  ein  kry- 
stallisirender  Körper  ohne  die  Spaltbarkeit  der  Glykoside.  Nur  das 
mittlere  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  das  letzte  darin  ganz  unlös- 
lich. Alle  drei  besitzen  die  specifische  Wirkung  der  Digitalis  auf 
das  Herz,  am  stärksten  das  Digitoxin,  welches  schon  in  der  Gabe 
von  0,002  bei  einem  jungen  Manne  mehrere  Tage  lang  dauernde 
heftige  Yergiftungserscheinungen  hervorrieft).  Sodann  ist  in  der  Di- 
gitalis noch  enthalten  ein  mit  dem  Saponin  aus  Saponaria  of&cinalis 
verwandter  Körper,  das  Digitonin;  femer  sind  darin  verschiedene 
Zersetzungsproducte  der  genannten  Stoffe  von  wirksamer  und  un- 
wirksamer Art.  Alkaloide  hat  die  Digitalis  nicht.  Jene  Einzel- 
producte  der  chemischen  Untersuchung  des  käuflichen  Digitalins  sind 
nicht  an  dessen  Stelle  getreten,  und  so  werden  noch  heute  nur  der 
frische  Aufguss  der  Blätter  der  Digitalis,  die  Blätter  in  Substanz 
oder  das  käufliche  Digitalin  angewendet. 

Ich  habe  Ihnen  zuerst  die  specifische  Wirkung  des  käuflichen 
Digitalins  auf  das  Herz  zu  zeigen.  Einem  kräftigen  Frosche  mit 
blossliegendem  Herzen  spritze  ich  0,0006  in  0,6  ccm  Wasser  triibe 
gelöst  unter  die  Rfickenhant.  Nach  wenigen  Minuten  gewahren  wir 
eine  Zunahme  in  der  Grösse  der  Zusammenziehungen,  d.  h.  die 
Diastole  des  Ventrikels  ist  etwas  verlängert  und  die  Systole  wird 
energischer').  Bald  aber  werden  dieselben  unregelmässig,  wie  pe- 
ristaltisch,  d.  h.  die  Zusammenziehung  und  die  Erschlaffung  der 
einzelnen  Teile  des  Herzens  erfolgen  nicht  mehr  wie  bisher  zu 
gleicher   Zeit.      Weiter   verliert    der   Ventrikel   die   Fähigkeit,    in 


in  der  Heilkunde,  vorzüglich  bei  der  Wassersucht.  Aus  dem  Englischen,  von  G.  F. 
Mieha«lis.     Leipzig  1786. 

')  Schmiedeberg,  Arch.  f.  exper.  Patb.  u  Pharmak.  1874,  Bd.  8,  S.  16  und 
1882,  Bd.  16,  S.  149.  —  Arn  and,  Gompt.  rend.  de  l'acad.  des  sc.  1889,  Bd.  109, 
S.  679  and  S.  701. 

*)  R.  Koppe,  Arch.  f.  exper.  P.  and  Pharmak.  1875,  Bd.  8,  S.  274. 

*)  F.  Williams,  daselbst  1881,  Bd.  18,  S.  1. 


218  Puls,  Blutdruck  und  Wärme  beim  Warmblüter. 

Diastole  äberzugehen,  die  Bewegungen  nehmen  immer  mehr  an  Aas- 
dehnang  ab  and  etwa  20  Minuten  nach  der  Einspritzung  steht  er  in 
Systole  still.  Mechanische  Reizung  desselben  löst  nicht  die  geringste 
Bewegung  aus.  Die  Vorhöfe  halten  sich  etwas  länger.  Sie  pul* 
siren  noch,  wenn  auch  nur  mit  etwa  der  Hälfte  ihrer  normalen  Fre- 
quenz; bald  aber  stehen  auch  sie  still. 

Die  Atembewegungen  des  Frosches  zeigen  keine  wesentliche 
Veränderung;  und  lasse  ich  ihn  jetzt  los,  so  sehen  Sie,  wie  er  gleich 
einem  gesunden  Tiere  sofort  weiter  springt.  Nur  das  Herz  ist  also 
hervorragend  von  dem  Gifte  getroffen. 

Dieser  Hund  von  etwas  über  2  Kilo  Gewicht  hat  von  einer 
Vene  aus  einige  Gentigramm  Morphin  bekommen,  um  ihn  bewusst- 
und  bewegungslos  zu  machen.  Ich  verbinde  jetzt  seine  Carotis  mit 
dem  Manometer;  sie  zeigt  einen  Blutdruck  von  etwas  über  100  Milli- 
meter Quecksilber.  Nunmehr  spritze  ich  in  die  Jugularvene  nach- 
einander mehrere  Gnbikcentimeter  eines  frischen  Infuses  der  Finger- 
hntblätter  von  2  g  auf  60  g.  Schon  nach  den  ersten  Einspritzungen 
steigt  das  Quecksilber  und  bald  darnach  wird  das  so  erheblich, 
dass  der  mit  einer  weissen  Papierkugel  versehene  Schwimmer  das 
innerhalb  des  ganzen  Hörsaales  leicht  erkennen  lässt.  Schliesslich 
erreicht  der  Druck  die  Höhe  von  fast  240  mm.  Der  Versuch  wird 
abgebrochen,  seine  Fortsetzung  würde  ebenso  bestimmt  das  Abfallen 
bis  auf  Null,  also  den  vollständigen  Herztod  ergeben,  wie  Sie  ihn 
vorher  beim  Frosch  gesehen  haben.  Und  nun  die  Analyse  der 
Einzelheiten: 

1)  Der  Blutdruck  steigt  im  Aortensystem.  Die  Ursache 
davon  ist  zunächst  in  ein^r  unmittelbaren  Einwirkung  des  Digitalins 
auf  das  Herz  selbst  zu  suchen,  denn  auch  bei  Ausschaltung  der 
Vagi  durch  Atropin  und  bei  Durchschneidung  der  zum  Herzen  füh- 
renden Nerven  schafft  das  Digitalin  die  Steigerung  des  Druckes. 
Die  Höhe  der  einzelnen  Zusammenziehungen  des  Ventrikels  beträgt 
zuweilen  das  Vier-  bis  Sechsfache  ihres  ursprünglichen  Wertes;  der 
Puls  ist  grösser  und  ausgesprochen  dikrot,  und  zwar  liegt  der 
Dikrotismus  regelmässig  auf  dem  absteigenden  Schenkel  der  Puls- 
curve:  ein  Beweis  dafür,  dass  beim  Säugetier  wie  beim  Frosch 
die  Diastole  verlängert  wird.  Hier  das  Aussehen  einer  solchen 
Gurve^)  vor  und  einige  Zeit  nach  der  Einspritzung   von  Digitalis- 


*)  Böhm,  Arch.  f.  d.  ges.  Fhysiol.  1872,  Bd.  5,  S.   186.     Nebst  Tafel  IV. 
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aafgOBS  ans  der  GarotiB  eines  Hnndea,   dem  beide  Halsvagi  dnrcb- 
trennt  waren. 


>  Tranbe  bezog  die  vermehrte  Leistnog  des  Berzens  auf  eine 
Reiznng  seines  excito-motorischen  Nervensystems.  Die  mag  vorhan- 
den sein;  aber  da  am  ansgeschnitteneB  Froschherzen  die  Wirkung 
im  Wesen  ebenso  verläuft  wie  beim  anveränderten  Warmblüter,  und 
da  die  Substanz  des  Herzmuskels  ergriffen  wird,  so  nimmt  man  eine 
directe  Beziebnng  an  zwischen  ihr  and  dem  Oift.  Der  Reizung 
des  Herzens  schltesst  sich  später  eine  Art  Starre  an.  Es  wird  hell- 
rot, blutleer,  hart  und  zuweilen  eckig,  macht  überhaupt  den  Ein- 
druck eines  parenchymatös  veränderten  Gewebes.  An  keiner  Stelle 
zeigt  es  dann  Reizbarkeit  auf  irgendeine  äussere  Einwirkung. 

Die  ErhShang  des  Blutdruckes  wurde  auch  bezogen  auf  eine 
durch  das  Digitalin  veranlasste  Verengerung  der  Arterien').  Wir 
wissen,  dass  bei  gleichbleibender  Fltissigkeitsmenge  im  arteriellen 
Systeme  der  Blutdruck  abhängt  von  drei  Factoren;  d.  h.  er  ist  um 
80  höher  1}  je  kräftiger  die  Znsammenziehungen  des  Ventrikels 
sind,  2)  je  häufiger  sie  sind,  und  3)  je  starkem  Widerstand  der 
Touna  (die  Enge)  der  Arterien  im  ganzen  Körper  leistet.  Dieser 
Tonus  kann  bei  der  Anwendung  des  Digitalins  am  Tiere  erhöht 
sein  durch  Reizung  des  vasomotorischen  Centrnms  oder  der  Arterien- 
wand selbst  Sehr  wahrscheinlich  liegen  die  Verhältnisse  so: 
Schwache  Gaben  Digitalin  steigern  leicht  die  arterielle  Spannung 
durch  centrale  und  periphere  Reizung  der  Vasomotoren;  starke  Gaben 
vermehren  sie  zuerst  und  vermindern  sie  nachher. 


■)  Aekarmkun.  Arch    f.  klin.  Htd.  1879.  Bd.  11,  S.  135.    - 
und  A.  B.  Mejei.  Jouro    AdM.  ud  Ph;«i<il.  1878,  Bd.  7,  S-  184. 
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2)  Die  Zahl  der  Pulse  sinkt  in  der  Regel.  Das  geschieht 
zunächst  durch  Reizung  der  Vagi  im  Gentrum  und  in  der  Peri- 
pherie ;  denn  hat  man  sie  vor  der  Beibringung  des  Digitalins  durch- 
schnitten, so  ist  die  von  ihm  bewirkte  Pulsverminderung  weniger 
stark;  und  hat  man  die  Endigungen  der  Vagi  im  Herzen  durch 
Atropin  gelähmt,  so  fehlt  sie  ganz.  Dieser  besonders  von  Traube 
begründeten  Ansicht  hat  A.  B.  Meyer  eine  zweite,  sehr  bemerkens- 
werte gegenübergestellt  0-  Er  sagt  im  Anschluss  an  G.  Ludwig  so: 
In  das  Hirn,  welches  von  dem  unnachgiebigen  Schädel  umfasst 
wird,  strömt  das  Blut  durch  weite  Oeffnungen  mit  verschiedener 
Geschwindigkeit  aus  und  ein.  Dem  entsprechend  ändert  sich  die 
Spannung  des  Hirnes.  Jede  solche  Aenderung  wird  sogleich  als 
gesteigerter  oder  verminderter  Reiz  empfunden,  und  so  muss  jede 
Druckänderung  in  der  Schädelhöhle  auf  die  Organe  des  Körpers 
sich  geltend  machen.  Das  in  ihr  eingeschlossene  Vaguscentrum 
wird  auf  den  erhöhten  Druck  mit  einer  Verminderung  der 
Schlagzahl  des  Herzens  reagiren  und  damit  die  zu  starke  üeber- 
flutung  des  Oehirns  durch  die  vergrösserten  Blutwellen  eindämmen, 
denn  auch  bei  anderweitiger  Vermehrung  des  Himdruckes  ist  Ver- 
minderung der  Pulszahl  eins  der  ersten  Symptome^). 

Traube  hat  dem  entgegengehalten,  die  Digitalis  erzeuge  auch 
nach  Durchtrennung  des  Halsmarks,  wodurch  der  Blutdruck  überall 
sehr  niedrig  wird,  noch  jene  Abnahme  der  Pulszahl,  mithin  müsse 
der  directe  Reiz  auf  den  Vagus  die  Ursache  davon  sein.  Man  darf 
aber  wohl  beide  Erklärungen  als  berechtigt  zulassen.  Was  sie  be- 
tonen, kann  ganz  wohl  nebeneinander  verlaufen. 

Hier  die  Pulscurven  ans  einer  neuern')  der  zahlreichen  Arbeiten 
über  diesen  Gegenstand,  aufgenommen  bei  einem  Hunde  von  14  Kilo. 
A  ist  die  normale,  B  die  nach  Einspritzung  von  0,014  Digitalin  in 
eine  Vene  gewonnene,  und  C  die  später  der  toxischen  Beschleuni- 
gung entsprechende  (s.  A,  B  und  C  auf  S.  221). 

Bei  weiterem  Einwirken  grosser  Gaben  ändern  sich  die  Ver- 
hältnisse. Der  Blutdruck  sinkt  unter  die  Norm  und  immer  tiefer, 
während  der  Radialpuls  kaum  mehr  fühlbar  ist;  und  die  anfäng- 
lich verminderte  aber  regelmässige  Schlagfolge  der  Pulse  geht  über 


*)  A.  Fick,  UntenachuDgeii  a.  d.  physiol.  Labor,  za  Zürich.  1869,  S.  71. 
')  Leyden,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1867,  Bd.  87,  S.  588. 
')  M.  Kaafmano,  Re?ae  de  medecine.  1884,  Bd.  4,  S.  881. 
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in  eine  .jagende  and  bald  anregelmässtge  und  anssetzende.  Dort  also 
Uebergaog  der  Reiznog  des  Hetzmnskels  in  Lähmnng,  hier  Ueber- 
gang;  der  Reizung  dea  Herzragns  in  Läbmnng. 


Wir  können  nns  die  geBchilderten  Vei^Ddeningen,  welche  das 
Digitalin  am  Blotdrnck  und  Pnls  meistens  hervorrnft,  in  einem  ein- 
fachen  Schema  daratellen.  Nehmen  wir  die  mittlere  Linie  an  als 
Norm  für  beides.  Die  obere,  den  arteriellen  Druck  bezeichnende, 
und  die  pnoctirte,  die  Palszahl  bezeichnende,  laufen  anfangs  ihr 
parallel,  drücken  also  den  Zustand  des  gesunden  Herzens  ans  tot 
der  Einwirkung  des  Digitalins. 


Von  ab  an  Ibeginst  die  Wirkang  des  Digitalins  in  massiger, 
bei  cd  in  giftiger  Oabe:  in  I  steigt  der  Druck  über  die  Norm  und 
die  Zahl  der  Pulse  unter  sie;  in  II  ändert  sich  beides  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  und  der  Tod  durch  Herzlähmnng  tritt  ein. 

Hein  Schema  —  welches  natürlich  nicht  in  jedem  einzelnen 
Falle  dem  zeitlichen  Ablauf  der  Hebung  und  Senkung  beider  Linien 


S22  Puls,  Blutdrack  und  Wanne  beim  Warmblüter. 

za  entsprecheo  braacht  —  gewährt  Einblick  in  die  therapentiBche 
Leiatang  des  Dlgitalios  bei  vielen  ErkraukiingeD  des  HerzenB.  Es 
sind  das  alle  die,  in  welchen  der  Blatdruck  erniedrigt  tind  die  PaU- 
zahl  vermehrt  iflt.    Wir  haben  also  in  solchen  Fällen  das  VerbältDta 


Vergleichen  wir  dieses  Stjhema  mit  der  Darstellasg  des  ersten 
Stadiums  der  Digitaliswirknng,  so  erhellt  klar,  das  eins  das  andere 
aufhebt;  und  das  sehen  wir  denn  auch  am  herzkranken  MeDBcben. 

Solche  HerzerkrankuDgen  bieten  als  Symptome  dar:  Unruhigen, 
jagenden  Puls,  Stauungen  im  kleinen  Kreislauf  und  darum  Beklem- 
mung  und  Lungenkatarrh;  geringe  Füllung  der  Arterien,  starke 
der  Venen  und  darum  cy&Qotische  Haut,  Kältegefühl,  mangelhafte 
Ernährung,  hydropische  Ausachwitzungen  in  das  Zellgewebe  der 
TJnterextremitäten  und  das  Bauchfell,  stark  verminderte  Harnabson- 
dernng.  Alles  das  pflegt  sich  zum  bessern  zu  wenden,  wenn  die 
Digibüis  verordnet  wird. 

Das  Bahigerwerden  des  Pnlses  wird  schon  von  Withering  be- 
schrieben. Es  war  der  Grund,  weshalb  man  bis  zu  den  Arbeiten 
von  Traube*)  die  Digitalis  klinisch  als  ein  Beruhigungsmittel  an- 
sah, eine  Auffassung,  welche  dnrch  die  toztkologiscbe  Tfaataaebe 
der  scbliesslichen  Lähmung  des  Herzens  gestützt  wurde.  Wir  wissen 
heute,  dass  die  Hauptsache  nicht  in  einem  Herabsetien  der  Ben- 
arbeit  sondern  in  einem  Regaliren  und  Verstärken  derselben  liegt, 
dasB  also  das  Wegschaffen  der  zu  starken  Quantiät  des  Palsea  nur 
ein  tninderwertiges  Symptom  trifft. 

Hier  zwei  aphygmographische  Gurven,  welche  ich  vor  längerer 


')  M.  Trmube,  CbuiU-Ann.  Berlin  1850,    Bd.   1,    S.  622    Dod    1851,    Bd.  2, 
S.  18,  D.  «.  w.  In  mebrerra  andern  ZalUchrifteu 
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Zeit  auf  der  hiesigen  Klinik  an   einer  Pran  mit  Myocarditis  anfge- 
nommeD  habe.    Die  erste  entspricht  dem  Znatande  ohne  Medication: 


Nach  Darreichang  von   2,0  g  Digitalispolver  in  einigen  Tagen 
erhielt  ich  diese:  H        9pl 


Der  Unterschied  springt  in  die  Angen.  Die  Zahl  der  Pulse  ist 
aaf  etwa  zwei  Drittel  h^rabgegangen,  ihre  Qualität  aber  bat  sich 
wesentlich  gebessert.  Aas  den  an  den  meisten  Stellen  kaum  sicht- 
baren Erhebungen  sind  überall  sehr  deutliche  geworden.  Die  Systole 
verläuft  kräftig  and  uDnoterbrochen,  die  DiaBlole  zeigt  den  fast  nor- 
malen Dikrotismus,  und  der  Rhythmus  liegt  nicht  weit  ab  von  der 
Regelmässigkeit.  Hätten  wir  an  dieser  Patientin  den  Blutdruck 
gemessen,  so  träte  dessen  Aufbesserung  ebenso  klar  hervor. 

Um  jenes  Reguliren  des  Kreislaufes,  nm  das  Aufheben  von 
Stauungen  in  dem  Nierengewebe,  dreht  sich  ancb  die  wichtige  An- 
zeige der  Anwendung  der  Digitalis  als  eines  harntreibenden 
Mittels.  Nur  da  leistet  sie  etwas  in  dieser  Richtung,  wo  die  Harn- 
verminderung und  die  Wassersucht  abhängen  von  einem  Herzfehler. 
Die  Digitalis  besitzt  keine  direct  harntreibende  Kraft  gegenüber  dem 
Nierengewebe  gleich  andern  Arzneimitteln.  Im  Gegenteil,  es  wurde 
sogar  gezeigt,  dass  bei  gesunden  Tieren  durch  die  Einföbrung  von 
Digitalin  die  Absonderung  des  Harns  bedeutend  vermindert  oder 
ganz  aufgehoben  wird,  während  gleichzeitig  der  Blutdrack  sehr  ge- 
stiegen war.  In  einigen  Versuchen  begann  die  Absonderung  wie- 
der, sobald  der  Blutdruck  fiel,  in  andern  begann  sie  erat,  als  er 
unter  die  Norm  geennken  war.  Man  erklärt  das  so,  dass  die  Va- 
somotoren der  Niere  stärker  als  alle  übrigen  von  dem  Digitalin  ge- 
reizt werden,  wodurch  ungeachtet  des  erhöhten  Druckes  im  ganzeo 
arteriellen  Systeme  und  in  den  Nieren  dennoch  hier  der  Kreislauf 
und  damit  die  Absondemng  gehemmt  sei.     Der  Harn  enthielt  nach 
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solchen  HemmuDgen  stets  Eiweiss,  was  mit  der  Erfahrung  überein* 
stimmt,  dass  yoräbergehende  mechanische  Unterbrechung  des  Nie- 
renkreislaufes dem  Harn  ebenfalls  Eiweiss  beimischt^).  Und  Hei- 
denhain hat  bewiesen,  dass  die  Hammenge  nicht  mit  dem  Drucke 
zu  steigen  braucht,  dass  also  noch  andere  Factoren  als  bestimmend 
hier  mitwirken'). 

Das  Digitalin  ist  ein  ausgezeichnetes  Diureticum  da,  wo  es  die 
Vorbedingungen  zum  Entfalten  seiner  Heilkraft  vorfindet,  und  das 
ist  bei  den  meisten  Herzfehlem,  jedoch  auch  nur  da.  Der  Hydrops, 
welcher  auf  Lebercirrhose,  bei  Krebskachexie  u.  s.  w.  entsteht, 
weicht  ihm  nicht.  Es  hat  keinen  Sinn,  hier  damit  zu  operiren,  wie 
das  allerdings  vielfach  geschieht,  wenn  der  Arzt  um  den  Zusammen- 
hang der  pharmakologischen  Dinge  sich  nicht  gekümmert  hat.  Die 
Digitalis  schadet  dann,  statt  zu  nützen. 

Die  nähere  Bezeichnung  derjenigen  Erkrankungen  des  Herzens, 
worin  die  Digitalis  sich  bewährt,  ist  Sache  der  klinischen  Erörte- 
rung'J.  Erwähnen  will  ich  dabei  nur  noch,  dass  man  durch  läü- 
geren  Gebrauch  von  Digitalis  (mit  Eisen)  die  fettige  Entartung 
des  Herzens,  welche  schon  von  Wassersucht  und  Albuminurie  be- 
gleitet war,  geheilt  zu  haben  glaubt,  sie  jedenfalls  gebessert  hat^). 
In  dieser  Annahme  liegt  nichts  Unmögliches.  Das  Digitalin  hat 
eine  specifische  Beziehung  zum  Herzmuskel;  es  erhöht  durch  massigen 
Reiz  seine  Arbeitsleistung;  und  so  kann  man  sich  ganz  berechtigt 
vorstellen,  dass  kleine,  oft  wiederholte  Gaben  auch  seine  Ernährung 
fördem  und  deren  Störungen  ausgleichen,  ähnlich  wie  bei  anderen 
Muskeln  das  die  Uebung,  die  Elektricität  und  die  Massage  thun. 

Betreffs  der  Wärme  wurde  an  gesunden  Hunden  nach  Ein- 
führung von  Digitalin  dies  wahrgenommen  (Ackermann):  Der  Ab- 
nahme der  Pulszahl  und  der  Zunahme  des  Blutdrucks  folgte  eine 
Abnahme  der  Wärme  tief  im  Mastdarm,  welche  mit  der  Zunahme 
des  Druckes  beträchtlicher  wurde.  Sank  dieser  wieder,  so  stieg  die 
Wärme  wieder  an;  und  lag  er  bei  herannahender  Lähmung  des 
Ventrikels  weit  unter  der  Norm,  so  stieg  die  Wärme  im  Mast- 
darm über  ihre  normale  Höhe  hinaus.    An  der  Eörperoberfläche, 


')  L.  Brantoo  and  Power,  Proceediogs  of  the  Roj»!  Soc.  1874,  No.  158. 
')  Haodb.  d.  Physiol.  Bd.  6,  I,  S    824  u.  s.  w. 
')  Vgl  F.  Penzoldt,  Münch.  med.  Wochenschr.  1886,  No.  42. 
*)  H    Seiler,  Arch.  f.  klin.  Med.  1876,  Bd.  16.  S.  128.  —  G.   Mayer,  üeber 
heilbare  Formen  ohronUcher  Herxieiden.     Aachen  1881,  S.  22. 
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zwischen  den  Zehen  gemessen,  zeigte  sich  zam  Teil  das  genau  Um- 
gekehrte: während  der  Steigerung  des  Blutdrucks  eine  Zunahme 
der  Wärme  um  etwa  0,5^  über  die  Norm.  Dieses  Verhalten  lässt 
sich  nur  so  deuten: 

Der  stärkere  Blutdruck  iüllt  die  peripheren  Arterien  besser  und 
öfter  mit  dem  im  Körperinnern  erwärmten  Blute.  In  der  Haut  tauscht 
das  jGesamtblut  deshalb  um  so  besser  und  öfter  seine  Wärme 
mit  der  um  20  Grad  niedrigem  der  Umgebung  aus,  verliert  also 
an  diese.  Arbeitet  dagegen  das  Herz  nur  schwach  und  ungenügend, 
so  bleiben  die  peripheren  Oefässe  relativ  leer;  fast  alles  Blut  häuft 
sich  in  den  grossen  Venen  des  Körperinnern  an;  der  Austausch 
seiner  Wärme  in  der  Haut  mit  der  kühlen  Aussenluft  wird  herab- 
gedrückt;  und  tief  im  Mastdarm  gemessen  zeigt  es  nun  eine  er- 
höhte Wärme,  denn  die  wärmebildenden  Vorgänge  haben  mittler- 
weile angedauert. 

Seit  lange  war  als  unbequem  und  gefährlich  die  cumulirende 
Wirkung  der  Digitalispräparate  bekannt.  Sie  äussert  sich  im  Auf- 
treten der  Symptome  von  Vergiftung  bei  fortgesetzter  Darreichung 
massiger  Gaben,  selbst  auch  dann,  wenn  man  damit  hat  innehalten 
lassen;  und  sie  wird  höchst  wahrscheinlich  veranlasst  dadurch,  dass 
die  Hauptbestandteile  der  Digitalisblätter  verhältnismässig  schwer 
aufgesaugt  aber  auch  langsam  ausgeschieden  werden,  sich  also  im 
Organismus  anhäufen  können. 

Neben  der  cumulirenden  Wirkung  der  Digitalis  sind  die  Stö- 
rung der  Magenverdauung  durch  acuten  Katarrh  und  die  Erre- 
gung von  Durchfall  eine  weitere  unangenehme  Zugabe.  In  ein- 
zelnen wenigen  Fällen  verbieten  sie  geradezu  die  Anwendung,  in 
andern  müssen  sie  als  das  geringere  Uebel  mit  in  den  Kauf  ge- 
nommen werden,  in  andern  kann  man  sie  durch  Hinzufügen  von 
ein  wenig  Opium  in  den  Schranken  halten.  Die  heftig  reizende 
Eigenschaft  wurde  auch  experimentell  erwiesen;  das  Digitoxin  macht 
schon  in  den  kleinsten  Mengen  (Bruchteile  eines  Milligramms)  bei 
subcutaner  Einspritzung  eitrige  Phlegmone*). 

Noch  eine  besondere  Verwertung  der  Digitalis  am  Kranken- 
bette muss  ich  erwähnen,  es  ist  die  zur  Entfieberung.  Sie  wurde 
auf  Grund  der  vorher  geschilderten  Dinge  besonders  durch  Traube 


')  Koppe  u.   P.  Kaufmann,  Arch.  f.  exper.  Path.  u,  Pharmak.  1889,  Bd.  25, 
S    897. 

C.  Bim,  VorJesiiugen  über  Pharmakologie.      S.  Aufl.  15 
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eiDgefiihrt  und  einige  Zeit  hindarch  viel  befolgt.  Recht  belehrend 
ist  ein  Bericht  von  der  Leipziger  Klinik:  „lieber  den  Nntzen  der 
Digitalisanwendang  im  enteriscben  Typhas^^).  Da  wird  allerdings 
gesagt,  dass  das  Fieber  herabging,  die  Delirien  sich  besserten,  der 
sehr  klein  gewesene  Pals  dauernd  voller  wnrde,  vorhandene  Brighti- 
sche  Nierenerkrankung  die  Anwendung  nicht  hinderte,  und  gefähr- 
liche Collapse  bei  der  notwendigen  Sorgfalt  nicht  zu  fürchten  seien; 
aber  gleichzeitig  erfahren  wir,  dass  die  Digitalis  den  Magendarm- 
katarrh vermehrte,  und  dass  sie  den  Verlauf  der  Krankheit  zu  ver- 
längern schien.  Von  80  Fällen  hatten  36  einen  unglücklichen 
Ausgang;  das  macht  43,7  pCt.  der  Fälle,  eine  Zahl,  welche  genug 
besagt.  Das  Mittel  ist  bei  den  meisten  Aerzten  aus  der  Behand- 
lung fieberhafter  Erkrankungen  verschwunden  und  nur  in  den  Hän- 
den solcher  ein  Antipyreticum  geblieben,  die  sich  von  der  alten, 
doppelt  falschen  Vorstellung  nicht  zu  trennen  vermögen,  dass  die 
Digitalis  in  den  therapeutischen  Oaben  die  Arbeitsleistung  des  Her- 
zens herabsetze,  und  dass  dem  vermeintlich  langsamem  Fliessen 
des  Blutes  im  Körper  verminderte  Oxydationen  entsprächen^). 

Nur  in  einzelnen  hartnäckigen  Fällen  von  acutem,  hohem  und 
andauerndem  Fieber,  worin  der  Puls  sehr  klein  ist,  das  Blut  in 
den  grossen  Venen  des  Körperinnern  sich  angehäuft  hat,  und  auf 
der  blassen,  brennenden  Haut  fast  keine  Abkählung  stattfindet  — 
in  denen  also  ein  Zustand  besteht,  wie  er  teilweise  ähnlich  bei 
Klappenfehlern  vorhanden  ist  —  wird  die  Digitalis  neben  den 
andern  antipyretischen  Dingen  noch  empfohlen  3).  Die  Hebung  des 
Blutdrucks  durch  die  Digitalis  und  die  stärkere  Durchströmung  der 
abkühlenden  Haut  wird  hier  zur  Ursache  des  Wärmeabfalles.  In 
solchen  Fieberznständen  aber,  worin  der  Blutdruck  normal  ist  oder 
gesteigert  —  denn  derselbe  kann  im  Fieber  erniedrigt^),  normal 
und  erhöht  sein  —  vermag  die  Digitalis  ebensowenig  fieberwidrig 
zu  wirken  wie  harntreibend  unter  den  gleichen  Verhältnissen.  Für 
beides  ist  ein  Darniederliegen  des  arteriellen  Druckes  die  notwendige 
Vorbedingung.    Und  selbst  da,  wo  Digitalis  die  Fieberwärme  emie- 


<)  E.  Hanke],  Arcb    d.  Heilkunde.  1869,  Bd.   10,  S.  280. 

^)  Vgl.  die  Aufklärung  dieses  vielgemachten  Irrtums  bei  D.  Fink  1er.  Arch.  f. 
d.  ges.  Physiol.   1875,    Bd.   10,  S.  868. 

^)  Liebermeister,  Path.  u.  Therapie  d.  Fiebers  1876,  S  642.  —  Jürgen-son, 
Cronpöse  Pneumonie,  1888,  S.  814. 

**)  Riegel  und  Reichmann,  Deutsche  med.  Wochenscbr.    1889,  No.  88. 
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drigt,  geschieht  das,  nach  Traube,  nicht  vor  36  Stunden  vom  Be- 
ginn der  Aufnahme  an. 

Als  zuverlässigstes  und  brauchbarstes  Präparat  der  Digitalis 
gilt  in  der  Praxis  noch  immer  das  Blatt  selber,  und  zwar  in  Pul- 
verform. Es  hat  das  folgende  Bewandtnis:  Der  wirksamste  Be- 
standteil ist  das  Digitoxin;  es  ist  in  Wasser  unlöslich,    geht  also 

■ 

kanm  in  den  Aufguss  über,  wird  aber  im  Darm  ans  den  Blättern 
ausgezogen  und  von  ihm  aufgenommen.  Ferner  ist  möglich,  dass 
bei  der  Behandlung  der  Blätter  mit  heissem  Wasser  ein  Teil  der 
wesentlichen  Bestandteile  sich  in  Toxiresin  u.  s.  w.  zersetzt. 

Die  grösste  Einzelgabe  ist  0,2,  die  grösste  Tagesgabe  1,0. 

Reines  Digitalin  und  Digitalein,  die  in  Wasser  löslich  und 
weniger  heftig  wirkend  sind,  erheischen  zu  viele  Mühe  für  ihre 
Beindarstellung.  So  bleibt  ansser  den  Blättern  nur  die  Tinctura 
Digitalis  —  6  Teile  frischer,  zerquetschter  Blätter  mit  6  Teilen 
Weingeist  ausgezogen.  Grösste  Einzelgabe  1,5;  grösste  Tagesgabe  5,0. 
Leyden  hat  die  Tinctur  auch  subcutan  gegeben,  wenn  es  sich  um 
die  Abwehr  eines  acuten  Lungenödems  bei  rasch  eintretender 
Schwäche  des  linken  Ventrikels  handelte.  Er  sagt,  dass  sich  mit 
ihr  in  dieser  Form  die  schnellste  Wirkung  erzielen  lasse. 

Die  Digitalisblätter  sind  gleich  allen  Pflanzendrogen  in  ihrer 
Kraft  höchst  verschieden  je  nach  Jahrgang,  Standort  und  Alter. 
Mir  ist  es  unverständlich,  weshalb  wir  uns  in  Deutschland  nicht  an 
das  käufliche  Digitalin  halten';,  wie  das  anderweitig  seit  lange 
geschieht.  Es  ist  allerdings  auch  kein  sich  gleichbleibendes  Er- 
zeugnis, allein  es  ist  doch  jedenfalls  zuverlässiger  und  haltbarer  als 
die  Blätter  und  die  von  ihnen  hergeleiteten  Präparate  es  sind.  Ein 
Milligramm  zweimal  täglich  wird  als  die  anfängliche  Gabe  be- 
zeichnet; 0,003  tagüber  sollen  für  alle  Fälle  ausreichen'^).  Wird 
man  das  Digitalin  stets  aus  einer  guten  Quelle  beziehen,  die  es  in 
stets  gleicher  Weise  herstellt,  so  kann  seine  sichere  Handhabung 
nicht  schwer  fallen. 


Vergiftungen  durch  Digitalis  sind  vielfach  erwähnt;  die  aller- 
meisten gehören  dem  Missbranch  ärztlicher  Präparate. 


*)  Bouchardat,  MaDuel  d&  Matiöre  medioale.     Paris  1873,  S.  686. 
*)  M.  Semmola,  Sonderabdr.  d.  iDternat.  klin    Randschan.      1888. 
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Eine  ökonomische  verlief  so^),  dass  zwei  junge  Mädchen  die 
Digitalisblätter  mit  den  ebenfalls  behaarten  Blättern  von  Boretsch 
(Borago  officinalis)  verwechselten,  sie  als  Salat  benutzten  und  er- 
krankten. In  den  nämlichen  Irrtum  verfiel  die  Magd  eines  Apo- 
thekers. Sie  nahm  statt  des  Boretsch  7  g  Digitalisblätter,  bereitete 
sich  daraus  einen  Thee,  trank  ihn  und  starb  fünf  Tage  danach^). 

Bifi  zu  deutlichen  Symptomen  der  heranziehenden  Vergiftung 
durch  D.  jitalisblätter  gingen  Jörg  und  seine  Genossen  behufs  deren 
Prüfung  an  sich  selbst^).  Die  Ergebnisse  entsprachen  nur  wenig 
dem  gebrachten  Opfer. 

Mit  reinem  Digitalem  experimentirte  an  sich  N.  Görz  in  Dor- 
pat.  Er  hatte  10  Tage  lang  dasselbe  in  Pillen,  deren  jede  0,001 
enthielt,  mit  einer  anfangend  und  auf  fünf  steigend  täglich  genom- 
men. Der  Puls  fiel  dabei  von  54  auf  46,  wurde  voller  und  kräf- 
tiger und  gleichzeitig  sehr  erregbar.  Nach  sehr  massigen  Bewe- 
gungen stieg  er  plötzlich  bis  zu  128  in  der  Minute.  Dabei  bestand 
leichter  Kopfschmerz,  Appetitmangel,  grosses  Schwächegefähl  und 
Druck  in  der  Herzgegend^). 

Sehr  lehrreich  für  die  eben  hervorgehobene  hohe  Erregbar- 
keit des  Herzens  ist  folgender  Fall'): 

Ein  gesunder  22 jähriger  Mann  hatte  sich  zum  Zwecke  der 
Vortäuschung  einer  Krankheit  Digitalispillen  verschafft  und  nahm 
davon,  im  ganzen  täglich  gegen  0,9  g  der  Blätter,  innerhalb  einiger 
Wochen  gegen  17  Gramm.  Es  entstanden  heftige  Schmerzen  in  der 
Magengegend,  Appetitlosigkeit,  Kopfschmerz  und  Schwindel,  elendes 
Aussehen,  übler  Geruch  aus  dem  Munde,  stark  belegte  Zunge,  Er- 
brechen, Dunkelsehen,  grosse  Schwäche  in  den  Gliedern.  Die  Kör- 
perwärme war  unverändert,  der  Puls  nur  52  in  der  Minute.  Als 
der  Patient  einmal  behufs  der  Untersuchung  des  Rachens  sich  auf- 
zurichten hatte,  wurde  er  ohnmächtig,  und  als  er  am  nämlichen 
Tage  sich  aus  dem  Bette  erhob,  um  zu  defäciren,  sank  er  um  und 


*)  Hasselt- HufiemaDD,  Handb.  d.  Toxikol.  1862,  S.  451. 

^)  A.  Mazel,  Gas.  des  hi^pit.    1864,  S.  801. 

')  J^Tgt  MaterialieD  zu  einer  zukünftigen  Heilmittellelire  durch  Versuche  der 
Arzneien  an  gesunden  Menschen.     Leipzig  1825,  Bd.  1,  S.  444. 

*)  N.  GOrz,  Unters,  über  d.  NatiweUe'schen  Digitalisprftparate.  Dorpat.  Doctor- 
dissetation.     1873,  S.  46. 

^)  C.  KOhnhorn,  Vierte Ijahrschr.  f.  gericbtl.  Med.    1876,  Bd.  24,  S.  278. 
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war  in  wenigen  Minuten  tot.  Das  gab  mit  andern  Anzeigen  die 
Veranlassung  zur  gerichtsärztlichen  Aufklärung  des  Falles. 

Für  uns  sind  hier  zwei  Symptomengruppen  von  Wichtigkeit, 
zuerst  die  am  Verdauungscanal  —  sie  bedarf  keiner  weiteren  Er- 
läuterung — ,  sodann  die  am  Herzen.  Wir  sehen  an  ihm  die  Yor- 
her  bei  den  Versuchen  von  Görz  besprochene  Erregbarkeit  desselben 
bis  zum  Stillstande  gesteigert.  Das  hängt  zusammen  mit  der  Er- 
fahrung am  Menschen,  dass  die  Pulsfrequenz  etwas  abhängig  ist 
von  der  Lage  des  Körpers  und  mehr  noch  von  der  Muskelanstren- 
gung. Im  Stehen  hat  der  Mensch  mehr  Pulsschläge  als  im  Sitzen, 
hier  mehr  als  im  Liegen;  und  jede  Muskelanstrengung  vermehrt  die 
Thätigkeit  des  Herzens.  Es  ergibt  sich  aus  dem  früher  Erläuterten, 
wie  das  bei  einem  durch  Digitalis  angegriffenen  Herzen  leicht  zur 
plötzlichen  Uebermüdung  bezw.  Lähmung  fuhren  kann.  Beiläufig 
sei  erwähnt,  dass  solche  Folgen  plötzlichen  Aufrichtens  im  Bette 
auch  ohne  Digitalis  vorkommen  bei  Reconvalescenten  langdauernder 
Infectionskrankheiten ;  bedeutende  Steigerung  der  Pulsfrequenz  ist 
ganz  gewöhnlich,  Anwandlung  zur  Ohnmacht  häufig,  und  sogar 
plötzlicher  Tod  durch  Herzstillstand  wurde  berichtet. 

Grosses  Aufsehen  erregte  die  absichtliche  Vergiftung  einer  Dame 
durch  einen  Arzt  in  Paris  1863')-  *  Der  die  Vergiftete  behandelnde 
Arzt  fand  sie  bleich  und  äusserst  schwach,  sehr  erregt,  von  kaltem 
Schweiss  bedeckt,  heftig  erbrechend,  über  unerträglichen  Kopfschmerz 
klagend;  den  Puls  unregelmässig  aussetzend,  dann  unf  tibi  bar,  so 
dass  eine  innere  Verblutung  vorzuliegen  schien.  Rasch  erfolgte  der 
Tod.  Der  nachgewiesene  Besitz  von  3,6  g  Digitalin  in  den  Händen 
des  sog.  Homöopathen,  wovon  fast  2,6  g  verbraucht  waren,  wies 
auf  dieses  als  die  Todesursache  hin.  Aus  dem  Mageninhalt  der 
nach  13  Tagen  ausgegrabenen  Leiche  und  aus  den  eingetrockneten 
Resten  des  Erbrochenen,  die  von  dem  Fussboden  abgeschabt  worden 
waren,  gewann  man  Auszüge,  welche  an  Tieren  den  für  das  Digi- 
talin charakteristischen  Herztod  erzeugten.  Dieser  Nachweis  ver- 
vollständigte die  sonstige  Beweisaufnahme  und  führte  zur  Verurtei- 
lung des  Angeklagten. 

Die  beiden  Gutachter  scheinen  keine  chemische  Reaction  auf 
Digitalin  angestellt  zu  haben.     Es  gibt  deren,   welche  sich  wohl 


*)  Tardiea  and  Roussin,    Affaire   Couty    de    la  Pominerais.     £tade   etc.   sar 
rempoiMnoemant.  Paria  1B75,  S.  809. 
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verwerten  lassen,  zum  Beispiel:  Man  würde  dasselbe  dnreh  Alkohol 
nnd  Chloroform  isoliren  and  in  Wasser  lösen.  Ich  habe  hier  eine 
solche  Lösung  von  1  zu  1000  käuflichen  Digitalins,  versetze  sie  mit 
zwei  Tropfen  Salpetersäure  und  füge  etwas  Phosphormolybdänsäure 
hinzu,  wodurch  die.  Mischung  gelb  gefärbt  und  getrübt  wird.  Er- 
hitzt klärt  sie  sich  und  wird  schön  hellgrün.  Nunmehr  erkaltet  mit 
etwas  Ammoniak  versetzt  wird  sie  blau,  und  nun  wieder  erhitzt 
wird  sie  farblos. 

Es  gibt  eine  Reihe  von  Pflanzen,  die  Stoffe  von  der  Wirkungs- 
weise der  Digitalisbestandteile  enthalten.  Bleibende  therapeutische 
Bedeutung  haben  bisher  nur  zwei  von  ihnen  erlangt: 

1)  Bulbus  Scillae,  Meerzwiebel,  aus  den  mittleren  Schalen  der 
Zwiebel  von  Drginea  maritima  (Scilla  maritima)  geschnittene  Streifen 
von  durchschnittlich  3  mm  Dicke,  gelblichweiss,  durchscheinend,  von 
Querstreifen  durchzogen  und  widerlich  bitter  schmeckend.  Sie  ent- 
halten das  Scillain,  stickstofffreies  Glykosid,  eine  amorphe,  in 
Wasser  sehr  schwer,  in  Weingeist  lösliche  Substanz,  die  schon  in  der 
Gabe  von  0,001  auf  das  Kilo  Hund  tödlich  wirkt').  Erbrechen 
und  Durchfall,  periphere  Muskellähmung  und  frühzeitige  Herz- 
lähmung werden  beschrieben.  Uebrigens  ist  das  Scillain  nur  in 
geringer  Menge  in  der  Meerzwiebel  enthalten.  Aus  früherer  Zeit 
liegen  Vergiftungsiälle '^)  sowie  Versuche  an  Tieren  vor,  welche  im 
grossen  und  ganzen  dasselbe  besagen.  Die  frische  Zwiebel  ist  un- 
gleich  giftiger  als  die  in  unsern  Apotheken  abgelagerte.  In  der 
Wirkung  auf  das  Herz  gleicht  das  Scillain  dem  Digitalin,  und 
was  im  einzelnen  für  dieses  erforscht  worden  ist,  gilt  für  jenes. 

Heute  wird  die  Scilla  nur  wenig  von  Aerzten  angewandt,  mehr 
in  der  Volksmedicin  als  Zusatz  zu  harntreibenden  Species,  wobei 
dann  zuweilen  etwas  zuviel  genommen  wird.  Es  sind  von  ihr  bei 
uns  officinell  die  Tinctur,  der  .Essigauszug  und  das  Oxymel  Scillae, 
ein  widerliches  Gemenge  von  diesem  mit  Honig.  Die  Gabe  der 
Tinctur  ist  10—12  Tropfen,  die  des  Essigs  30—36  Tropfen;  des 
Oxymels  theelöffelweise. 

2)  Semen  Strophanthi.  Strophanthussamen.  Die  Auf- 
schliessung Afrikas  hat  zur  Kenntnis  mehrerer  neuen  Gifte  geführt, 


•)  V.  Jarmersted,   Arch.    f.   exper.  Path.  u.  Pharmak.   1879,   Bd.   11,  S.  22. 
^)  Wibmer,  Wirk.  d.  Gifte  a.  Arzneimittel.  1842,  Bd.  5,  S  19.  —  Neaerdiogs: 
K.  B  Trumann,  Lancet»   1886,  11,  S.  390  (Vier  Kinder  durch  eioe  ^^Hastenmixtur''). 
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von  denen  das  Pfeilgift  Kombi  der  Neger  am  Zambesi  arzneiliche 
Bedeatang  gewonnen.  Das  neue  Heilmittel  bietet  ein  gutes  Bei- 
spiel, wie  solche  unter  anderm  aufgefunden  werden.  Wir  erfahren 
aus  den  Aufzeichnungen  zweier  Missionäre^):  „Das  Pfeilgift,  welches 
hier  gebraucht  wird  und  Kombi  genannt  wird,  wird  aus  einer  Stro- 
phanthnsart  gewonnen  und  ist  sehr  stark.  Dr.  Kirk  fand  bei  einem 
zufälligen  Versuch  an  sich  selbst,  dass  es  wirkt,  indem  es  den  Puls 
sinken  lässt.  Als  er  seine  Zahnbürste  gebrauchte,  welche  in  einer 
Tasche  gewesen  war,  die  ein  wenig  von  dem  Gift  enthielt,  be- 
merkte er  einen  bitteren  Geschmack,  schrieb  ihn  aber  dem  umstände 
zu,  dass  er  den  Griff  bisweilen  benutzt  hatte,  wenn  er  Chinin  ein- 
nahm. Obgleich  die  Menge  gering  war,  so  zeigte  es  doch  augen- 
blicklich seine  Wirkung,  indem  es  seinen  Puls  sinken  liess,  welcher 
damals  infolge  einer  Erkältung  erhöht  war.  Aus  einem  einzelnen 
Falle  dieser  Art  kann  man  allerdings  nicht  viel  schliessen,  aber  es 
ist  möglich,  dass  das  Kombi  sich  als  ein  wertvolles  Heilmittel  aus- 
weisen mag." 

Strophanthus  ist  ein  ausgeprägtes  Herzgift,  dessen  Wirkungen 
denen  der  Digitalis  ganz  ähnlich  sind.  Als  abweichende  Merkmale 
werden  angeführt,  dass  Strophanthus  rascher  wirke,  dass  er  den 
Darmcanal  nicht  belästige  und  dass  ihm  die  cumulative  Wirkung  der 
Digitalis  fehle'-)-  Das  sind  Eigenschaften,  welche  der  therapeuti- 
schen Anwendung^)  sehr  erwünscht  kommen.  Nachhaltig  wie  bei 
der  Digitalis  ist  der  gute  Erfolg  beim  Strophanthus  freilich  nicht. 
Gleichzeitig  scheint  Strophanthus  auch  auf  das  Gehirn  und  das  ver- 
längerte Mark  deutlich  beruhigend  zu  wirken.  Das  wurde  be- 
obachtet bei  seiner  Anwendung  gegen  die  Dyspnoe,  welche  Herz- 
und  Nierenleiden  zu  begleiten  pflegt. 


')  D.  und  Ch.  Livingstone,  Neue  Missioosreisen  in  Südafrica.  Uebersetzt. 
Jena  1866.     Bd.  2,  S    177. 

Th.  R.  Fräser,  Strophanthus  hispidus,  its  natural  history,  chemistry  and  phar- 
macology.     Edinburgh  Trans.  Royal  Soc    1890,  Bd.  35,  S.  966. 

')  Paschkis  u.  Zerner,  Med.  Jahrbucher.  Wien,  1887,  S.  518.  —  E.  Steinach, 
Wiener  klin.  Wochenschr.  1888,  No.  21  und  22.  —  Langgaard,  Tberap  Monats- 
hefte 1887,  S.  306. 

')  R.  Demme,  Bericht  über  das  Kinderhospital  in  Bern  für  1887,  S.  67  — 
Langgaard,  Therap.  Bfonatshefte  1887,  S  180.  —  £  Pins,  daselbst  S.  208  und 
261.  —  H.  Hochhaus,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1887,  No.  42  u.  48.  —  Q.See, 
und  Gley,  Progres  med.  1888,  No.  46. 
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Im  Gebrauch  sind  die  Tinctur  and  das  Strophanthin,  jene 
bei  ans  ofßcinell.  Sie  wird  aas  1  TL  der  entfetteten  Samen  aaf 
10  Tle.  Weingeist  bereitet,  and  hat  als  grösste  Einzelgabe  0,5  and 
als  grösste  Tagesgabe  2,0.  Das  reine  Strophanthin  warde  mit  gatem 
Erfolg  in  der  Gabe  von  0,0002  bis  0,001  verordnet.  Man  beginne 
mit  der  untersten  and  steige  vorsichtig.  Es  ist  ein  weisses,  krystalli- 
nisches  Pulver  von  neutraler  Beaction  und  sehr  bitterem  Geschmack, 
das  sich  in  40  Tln.  Wasser  löst  und  die  wahrscheinliche  Zusam- 
mensetzung CtgHsgOg  hat. 

Ausserdem  sind  hier  zu  nennen  die  Helleborasarten  mit  dem 
Helleborein,  welches  eine  reine  Digitaliswirkung  besitzt  und  im 
Handel  genügend  frei  von  Beimengungen  zu  haben  ist.  Ferner  Ne- 
rium  Oleander  mit  dem  Oleandrin,  Adonis  vernalis  mit  dem  Ado- 

« 

nidin,  Apocynum  cannabinum,  in  Nordamerica  officinell,  mit  dem 
Apocynin,  Convallaria  majalis  mit  dem  Convallamarin  und  an- 
dere mehr').     Sie  haben  jedoch  keine  allgemeine    praktische  Be 
deutung  erlangt. 


')  Marme,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  1866,  Bd.  26,  S.  1.  —  Husemann  and 
König.  Arcb.  f.  exper.  P.  u.  Pharm.  1876.  Bd.  5,  S.  228.  —  Schmiedeberg, 
daselbst  1882,  Bd.  16,  S.  149  —  G.  Leobuscher,  Zeitschr.  f.  klin.  Med  1884, 
Bd.  7,  S  587.  —  Ringer  u.  Sainsbarg,  Med.  cbirurg.  Transactions  1884,  Bd.  67. 
Sonderabdruck. 
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Seeale  eornutam.  —  Botanisehes  Verhalten.  —  Wirksame  Substanzen.  — 
Aerztliche  Verwendung.  —  Präparate.  —  Der  Ergotismus,  früher 
und  jetzt.  —  Drei  neue  auf  die  Gebärmutter  wirkende  Heilmittel: 
die  Wurzel  von  Hydrastis  Canadensis,  die  Wurzelrinde  von  Oossy- 
pium  berbaeeum,  die  Wurzelrinde  von  Viburnum  prunifolium. 


Wie  die  Digitalis  zum  besondern  Zwecke  einer  gesteigerten 
Leistung  des  Herzens  verwendet  wird,  so  das  Mutterkorn  zu  einer 
solchen  der  Gebärmutter. 

Seeale  cornutum  ist  der  in  der  Buheperiode  seiner  Entwick- 
lung gesammelte  Pilz  Claviceps  purpurea,  von  gerundet  dreikan- 
tiger, oft  gebogener  Form,  bis  zu  40  mm  lang  und  6  mm  dick, 
dunkelviolet  oder  schwarz,  rissig,  von  derbem  Gefüge  und  fadem 
Geschmack. 

Die  Entwicklung  des  Pilzes  zeigt  folgenden  Verlauf,  wenn  wir 
von  der  Knollenform  ausgehen :  Legt  man  frisches  Mutterkorn  unter 
eine  dünne  Schicht  feuchter  Erde,  so  spriessen  nach  einigen  Monaten 
kugliche  Köpfchen  hervor,  deren  Stiele  sich  bis  zu  4  cm  Länge 
strecken.  Die  Köpfchen  enthalten  an  ihrer  Peripherie  zahlreiche 
kleine  Behälter  (Perithekien),  die  von  länglichen  Schläuchen  erfüllt 
sind,  in  welchen  sich  fadenförmige  Sporen  befinden  Solche  Sporen 
auf  einzelne  Fruchtknoten  des  Roggens,  des  Weizens,  der  Gerste  und 
anderer  Gramineen  fallend,  veranlassen  deren  Entarten  und  Aus- 
wachsen zu  einem  neuen  Pilzkörpei^,  wie  der  es  war,  woraus  sie 
hervorgegangen  sind. 

Man  nennt  in  der  Pilzlehre  das  Mutterkorn  auch  das  sterile, 
die  hervorgesprossenen  Stiele  und  Köpfchen  das  fertile  Fruchtlager 
des  Pilzes  Claviceps  purpurea. 
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Im  ersten  Stadiam  schematisch  dargestellt  wird  aas  dem  Matter- 
korn also  dieses: 


a.  das  Matterkorn;    b.  ein  Köpfchen  des  hervor- 
gesprossten  Pilzes,  die  fadenförmigen  Sporen  in 

sich  tragend. 


Schon  seit  lange  sollen  die  Chinesen  das  Matterkorn  in  der 
Geburtshilfe  angewandt  haben*).  Deutsche  Aerzte  des  16.  Jahr- 
hunderts erwähnen  seine  Heilkraft  zu  solchen  Zwecken,  am  frühesten, 
wie  es  scheint,  Adam  Lonicerus  in  Frankfurt  a.  M.  in  seinem 
pKreuterbuch^  von  1582.  Bei  uns  scheint  das  Mittel  im  Gebrauche 
geblieben  zu  sein,  während  es  bei  den  andern  Gulturvölkern  erst 
spät  im  vorigen  Jahrhnndert  Eingang  fand.  Desgranges  erzählt'^), 
dass  er  1777  das  Mutterkorn  zu  Lyon  in  den  Händen  der  Hebammen 
gefunden  habe  und  dadurch  veranlasst  worden  sei,  es  in  seiner 
Praxis  zu  prüfen.  In  England  gelangte  es  erst  durch  eine  Schrift 
von  Stearns  (1807)  und  Prescot  (1813)  zu  allgemeiner  Geltung. 

Das  meiste  Mutterkorn  kommt  zu  uns  aus  Russland,  ein  kleiner 
Teil  aus  Spanien^). 

Das  Mutterkorn  hat  eine  specifische  Beziehung  zur  Gebärmutter. 
Es  erzeugt  Wehen,  und  diese  haben  ganz  die  Form  der  normalen 
Wehen.  Besonders  deren  Zahl  erfährt  beim  menschlichen  Weibe 
eine  Vermehrung.  Die  Wirkung  beginnt  etwa  eine  viertel  Stunde 
nach  der  innerlichen  Aufnahme  und  ist  eine  vollkommene  nach  einer 
halben  Stunde^).  Ich  schicke  diese  Sätze  eines  angesehenen  Ge- 
burtshelfers aus  neuester  Zeit  voraus,    weil  infolge  von  Ursachen, 


')  Nach  St.  Julien,  Compt    reud.    de  Tacad.  des  sc.  1849,  Bd.  28,  S.    196. 

^)  Desgranges,  Observations  pratiques  sur  l'administr.  da  Seigle  Ergote  contre 
Tinertie  de  la  matrice.     Montpellier  1882. 

')  Robert,  Historische  Stadien  aas  dem  Pharmak.  Institut  zu  Dorpat.  1889, 
S.  1  bis  48. 

*)  Schatz,  Centralbl.  f.  Gyn&kol.  1889,  S.  564. 
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welche  wir  zu  betrachten  haben  werden,  diese  Kraft  des  Mutterkorns 
ganz  geleugnet  wurde. 

Beim  experimentellen  Erklären  der  Wirkung  des  Mutterkorns 
hat  man  mitunter  viel  Gewicht  gelegt  auf  angebliche  tiefgreifende 
Veränderungen  des  allgemeinen  und  örtlichen  Blutkreislaufes.  Diie 
einzelnen  durch  jenes  oder  seine  Bestandteile  hervorgerufenen  Wehen 
scheinen  freilich  mit  einem  Blässerwerden  der  Gebärmutter  zu  be- 
ginnen^); allein  betrachten  wir  die  Leistungen  des  Mutterkorns  am 
gesunden,  kreissenden  Weibe,  so  kann  yon  tiefern  Aenderungen  in 
dem  Verhalten  des  .Gefässsystemes  keinesfalls  die  Rede  sein.  Wir 
gewahren,  wie  ein  gutes  Präparat  durch  Auf  bessern  der  Wehen 
Blutungen  der  Gebärmutter  stillt,  ohne  dass  sonst  die  geringste  Ab- 
weichung im  Organismus  sich  geltend  macht  —  und  das  weist  deut- 
lich bin  auf  eine  örtlich  erregende,  engbegrenzte  Wirkung  der  ge- 
bräuchlichen Gaben,  die  dabei  allerdings  wieder  von  den  Nerven 
des  Organs  oder  von  dessen  Blutgefässen  abhängen  kann^). 

Als  Nebenwirkung  des  Mutterkorns  wurde  mehrfach  eine  starke 
Steigerung  der  Absonderung  des  Harnes  angegeben^). 

Nach  dem  wirksamen  Bestandteil  wurde  emsig  gesucht,  aber 
bisher  nicht  mit  genügendem  Erfolg.  Bei  keiner  Droge  waren  die 
Ansichten  darüber  wechselnder  und  der  Widerstreit  grösser.  Das 
hat  seinen  Grund  in  der  chemischen  Unbeständigkeit  jenes  Bestand- 
teils. Ich  übergehe,  was  die  früheren  Jahre  darüber  beigebracht 
haben  und  was  heute  zu  den  Irrtümern  geworfen  wird^),  und  be- 
richte nur  die  neueste  Anschauung^),  welche  auch  die  gesamte 
Literatur  der  bisherigen  experimentellen  Arbeiten  auf  diesem  Ge- 
biete vorführt. 

Im  frischen  Mutterkorn  gibt  es  zwei  wehenerregende  Körper, 
das  Alkaloid  Gornutin  und  die  Sphacelinsäure.  An  trächtigen 
Tieren  ist  das  erste  Organ,  welches  von  der  Wirkung  des  Cornutins 
getroffen  wird,  die  Gebärmutter,  und  zwar  treten  die  Wehen  um  so 


')  Rossbach  und  Ni kitin,  Pharmakol.  Untersuchangen.  Würzburg  1879, 
Bd.  8,  S.  78. 

^)  M.  Marckwald,  Zeitschr.  f.  Geburtsh.  u.  OynAkol.  1884,  Bd.  10,  S.  897. 

')  A.  Wernich,  Gentralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1878,  S.  868. 

*)  Robert,  a.  a.  0.  S.  48. 

^)  Robert,  Ueber  die  Bestandteile  und  Wirkungen  des  Mutterkorns.  Arch.  für 
exper.  Path.  u.  Pharmak.  1884,  Bd.  18,  S.  316.  —  Centralbl.  f.  OynAkoIogie  1886, 
S.  806. 
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heftiger  ein,  je  näher  das  Tier  sich  am  Ende  der  Trächtigkeit  be- 
findet. Bereits  vorhandene  Wehen  nehmen  zu  an  Stärke  nnd  Zahl. 
Man  kann  dnrch  snbcatane  Einspritzung  von  Cornntin  die  Qebnrt 
verfrühen,  ohne  das  Muttertier  ernstlich  krank  zu  machen.  Die 
Sphacelinsäure  wirkt  ähnlich,  nur  sind  die  Wehen  tetanischer  Art,* 
nicht  durch  Pausen  unterbrochen  wie  beim  Gomutin.  Die  Fracht 
war  infolge  dessen  häufiger  tot  oder  scheintot,  als  bei  diesem. 
Beide  Präparate  sind  amorph,  bisher  wahrscheinlich  nicht  rein,  und 
werden  durch  Aufbewahren  immer  schwächer  bis  zur  völligen  Un- 
wirksamkeit. 

üeber  die  Anwendung  des  Comutins  am  Tier  und  am  Menschen 
wurden  einige  günstige  Berichte  veröffentlicht');  von  anderer  Seite 
dagegen  warnte  man  vor  seiner  Anwendung'^).  Als  wirksame  Gabe 
werden  0,0026  genannt*). 

In  der  Praxis  erfüllt  das  Mutterkorn  hauptsächlich  den  Zweck, 
zögernde  Contractionen  des  eben  entleerten  Uterus  anzuregen  und 
zu  verstärken  und  damit  alle  die  Nachteile  abzuschneiden,  welche 
aus  dem  schlaffen  Zustande  des  Organs  hervorgehen.  Ebenso  ver- 
mag es  Blutflüsse  des  nichtschwangeren  Uterus  zu  mildem  und  zu 
beseitigen.  Auf  dem  Princip  chronisch  geschaffener  Anämie  des 
Organs  beruht  wahrscheinlich  seine  Verwendung  zum  Beseitigen  von 
Fibromyomen  und  chronischer  Hypertrophie  des  Uterus  0- 

Ob  es  gelingt,  durch  subcutanes  Beibringen  von  Mutterkorn- 
extract  blutende  Gefässe  entlegener  innerer  Teile  zum  Stillstand 
zu  zwingen,  ist  ungewiss.  Die  Erregung  der  vasoconstrictorischen 
Centren  und  Fasern  —  mit  Ausnahme  der  des  Uterus  im  Rücken- 
mark und  in  jenem  selbst  —  wird  bestritten^);  und  aus  dem  thera- 
peutischen Erfolg  allein  lässt  sich  in  diesem  Falle  nicht  schliessen, 
dass  er  auf  dem  angewandten  Heilmittel  beruht.  Ich  lasse  es  ferner 
dahingestellt  sein,   wie  viel  oder  wie  wenig  das  gilt  für  die  The- 


')  Erhard,  Arch.  f.  Gyoilkol.  1886,  S.  309.  -  L.  Lewitzki,  daselbst  1888, 
S.   121.     Ref.  einer  St.  Petersb.  Dissert.  von  1887. 

')  M.  Graefe,  daselbst  1886,  S.  529. 

^)  Rüstner,  daselbst  1889,  S.  565. 

*)  G.  Leopold,  Ueber  den  Wert  der  subcutanen  Ergotininjection.  a.  s.  w.  Arch, 
f  Gynäkologie,  1878,  Bd.  13,  S.  182.  —  P.Müller,  Deutsche  Zeitschr.  f.  Chirurgie, 
1884,  Bd.  20,  S.  15. 

'')  Herrn  an  id  es  j   Berliner  klin.   Wocheuschr.,   1880,  S.  598  u.  617. 
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rapie  des  Erysipelas  und  des  als  Folge  einer  Störung  der  Gefääs- 
Innervation  aufgefassten  Ekzems  durch  Mutterkomextract ').   * 

Die  Unsicherheit  in  der  guten  Qualität  des  Mutterkorns  und 
seiner  Präparate  hat  deren  Wert  vielfach  in  Verruf  gebracht.  Nicht 
wenige  Aerzte  wandten  sich  von  ihm  ab  und  leugneten  jede  gedeih- 
liche Wirkung. 

Das  ist  verkehrt.  Bei  Anwendung  eines  nicht  verdorbenen 
Präparates  und  bei  richtiger  Stellung  der  Indication  wird  das  Mutter- 
korn von  anderen  anerkannten  Arzneimitteln  in  der  Zuverlässigkeit 
nicht  nbertroffen.     Gehen  wir  das  Einzelne  durch. 

In  der  Pharmakopoe  heisst  es:  „Mit  10  Teilen  heissen  Wassers 
übergössen  soll  das  Mutterkorn  den  ihm  eigentümlichen,  weder  am- 
moniakalischen,  noch  ranzigen  Geruch  entwickeln."  Der  Sinn  dieser 
Vorschrift  ist  klar.  Es  enthält  bis  zu  35  pGt.  fettes  Gel,  welches 
zu  rascher  Zersetzung  neigt;  es  enthält  ferner  Ei  weiss  und  Schleim, 
die  zur  Bildung  von  Ammoniak  führen  können.  Dass  bei  solchen 
Vorgängen  die  wirksamen  Substanzen  nicht  unbehelligt  bleiben,  liegt 
auf  der  Hand. 

Dm  das  zu  vermeiden,  verordnet  die  Pharmakopoe  weiter: 
„Gepulvertes  Mutterkorn  darf  nicht  vorrätig  gehalten  werden;  das- 
selbe-ist  vielmehr  frisch  bereitet  in  grob  gepulvertem  Zustande  ab- 
zugeben.  ** 

Der  Grund  zu  dieser  Vorschrift  liegt  darin,  dass,  solange  die 
an  der  Luft  sich  rasch  verändernden  Bestandteile  unter  der  harten 
Schale  eingeschlossen  bleiben  und  daher  mit  der  Luft  nicht  in  Be- 
rührung kommen,  sie  ihre  Wirksamkeit  weniger  rasch  verlieren,  als 
wenn  sie  im  Standgefässe  der  Apotheke  mit  der  Luft  anhaltend  in 
Berührung  sind  2).  Die  früher  vorgeschriebene  vorherige  Entfettung 
des  Pulvers  hat  sich  nicht  als  Schutz  des  Mutterkorns  bewährt; 
man  hat  sie  deshalb  aufgegeben  und  die  genannte  Vorschrift  an 
deren  Stelle  gesetzt. 

Mutterkorn,  welches  länger  als  ein  Jahr  gelegen,  hatte  in  den 
Versuchen  von  Kobert  eine  Wirkung  auf  den  Uterus  trächtiger  Tiere 
überhaupt  niemals.  Es  ist  nun,  wie  es  scheint,  unmöglich,  ein  mehr 
als  einjähriges  Mutterkorn  von  einem  jüngeren    zu    unterscheiden. 


')  0.  Witzel,  Der  nervOse  Charakter  des  Ekzems  und  die  Behandlaog  desselben 
mit  Elektridtftt  nnd  Ergotin.     Doctordiss.     Berlin  1879 

*)  S.  Schaefer,  Berl.  klio.  Wochenschr.  1881,  S.  296. 
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Vielleicht  kann  die  Färbung  des  Braches  dazu  beitragen,  denn 
frisches  Mutterkorn  ist  auf  ihm  heller  als  altes.  Wer  viel  Mutter- 
korn verbraucht,  muss  sich  mit  einem  zuverlässigen  Apotheker  in 
Verbindung  setzen  und  ihn  veranlassen,  den  alten  Vorrat  jährlich 
zu  verwerfen  und  neuen  aus  zuverlässiger  Quelle  anzuschaffen.  Die 
wirkungslos  gewordene  Droge  ist  schlimmer  als  gar  keine,  weil  sie 
in  der  Gefahr  die  Hilfe  vortäuscht. 

Heisse  Aufgüsse  oder  Abkochungen  soll  man  vom  Mutterkorn 
niemals  machen  lassen,  da  sie  wegen  des  fetten  Oeles  schmierig  und 
vnderlich  sind. 

Das  ofGcinelle  Extractum  Seealis  cornuti.  jetzt  bei  uns 
als  Ergotin  bezeichnet,  ist  eine  rotbraune,  dicke,  in  Wasser  klar 
lösliche  Masse,  welche  durch  Ausziehen  der  Droge  mit  kaltem 
Wasser  und  durch  späteres  Ausfällen  des  Schleimes  u.  s.  w.  mittelst 
Weingeist  bereitet  wird.  Gut  und  frisch  dargestellt  besitzt  es  die 
therapeutischen  Eigenschaften  der  frischen  Droge  und  eignet  sich 
unter  anderm  zu  Unterhauteinspritzungen.  Diese  sind  jedoch  schmerz- 
haft und  führen  zur  Verschwärung,  wenn  die  Lösung,  was  bald  ge- 
schieht, durch  Piizbildung  trübe  wird.  Manche  Aerzte  lösen  es  erst 
unmittelbar  vor  dem  Gebrauch  in  dem  Wasser  der  Einspritzung  und 
gehen  dann  in  der  Gabe  von  0,06  bis  1,0.  Das  soll  besonders  bei 
acuten  Blutungen  der  Lunge  erforderlich  und  von  zuverlässiger,  so- 
gar vorbauender  Wirkung  sein '). 

Das  Präparat  ist  nach  dem  Urteil  auch  anderer  deutscher  Gy- 
näkologen^) brauchbar.  Aber  nur  dann  dürfte  das  gelten,  wenn  es 
in  der  Apotheke  nicht  lange  gelagert  hat. 

Extractum  Seealis  cornuti  fluidum,  Mutterkorn  - Fluid- 
extract'),  ist  neu  in  das  amtliche  Arzneibuch  eingefiihrt. 


0  Driver,  Berliner  klin.  Wochenschr.   1884,  S.  466. 

^)  Schroeder,  Fritsch  und  Winckel,   bei  M.  Graefe  a.  a.  0. 

^)  Fluideztracte  werden  so  hergestellt,  dass  das  Gewicht  des  Eztractes  dem 
der  dazu  verwendeten  lufttrockenen,  gepulverten  Droge  genau  entspricht.  Die  Dar- 
stellung selbst  ist  eine  verschiedene,  je  nachdem  das  vorgeschriebene  Lösungsmittel 
Glycerin  enthält  oder  nicht.  Man  rühmt  von  ihnen  vorzügliche  Erhaltung  der  wirk- 
samen Substanzen.  So  lange  jedoch  beim  Abdampfen  oder  bei  der  Destillation,  die 
beim  Bereiten  nötig  sind,  nicht  eine  ganz  bestimmte  niedrige  Grenze  der  ange- 
wandten Wftrme  festgesetzt  ist,  bleiben  auch  die  Fluidextracte  unzuverlässige  Prä- 
parate, wennschon  zugegeben  werden  mag,  dass  sie  weniger  unzuverlässig  sind,  als  die 
übrigen  alten  Eztracte,  in  denen  durch  die  Verdampfungswärme  von  100  Grad  gar 
manches  zersetzt  wird,  was  den  arzneilichen  Wert  der  Droge  ausmacht. 
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Es  wird  bereitet  nnter  Zusatz  vou  etwas  verdünnter  Salzsäure 
und  darch  Aasziehen  der  Droge  mit  2  Tln.  Weingeist  nnd  8  Tln. 
Wasser;  rotbraun  und  klar. 

Die  Gabe  des  Mutterkorns  in  Substanz  ist  von  0,3  an  bis  1,0; 
ebenso  des  Fiuidextractes,  was  also  ungefähr  6  bis  20  Tropfen  ent- 
sprechen wird.  Genaue  vergleichende  Untersuchungen  über  Wert 
und  Dosirung  beider  Extracte  sind  mir  nicht  bekannt. 

Acute  Vergiftung  durch  wässriges  Mutterkornextract  wurde  be- 
obachtet')- 

Eine  Frau  nahm  gegen  Blutspeien,  das  sie  stets  bald  nach  Ein- 
tritt der  Menses  bekam,  das  Extract;  einmal  6 — 6  g  desselben.  Die 
Blutung  aus  den  Luftwegen  stand,  die  Menses  blieben  unverändert. 
Etwa  9  Stunden  nach  der  Aufbahme  zeigten  sich  dumpfe  Schmerzen 
im  Unterleibe,  Hinfälligkeit,  Trockenheit  im  Halse,  unangenehme 
Empfindungen  in  der  Haut,  Druck  in  der  Herzgrube  und  Atemnot. 
Weiter  entwickelten  sich  Dnnkelsehen,  Ohrensausen,  Ameisenkriechen 
mit  Kältegefühl  nnd  Empfindungsmangel  in  den  Gliedern,  von  den 
Spitzen  beginnend.  Vereinzelte  Zuckungen  nnd  Steifheit  der  Beuge- 
muskeln. Die  Finger  sassen  in  der  Hohlhand.  Der  Puls  war  klein, 
wenig  frequent,  regelmässig;  die  Wärme  36,4°  C.  --  Nach  vier 
Tagen  war  alles  wieder  in  Ordnung. 


Ergotismus  nennt  man  die  epidemische  Krankheit,  welche  ent- 
steht durch  fortgesetzten  Genuss  mutterkornhaltigen  Mehles'O*  Ignis 
sacer,  Ignis  St.  Antonii  nannte  man  sie  im  Mittelalter,  von  wo  die 
erste  sichere  Kunde  über  sie  auf  uns  gekommen  ist^). 

Ob  die  Alten  den  Ergotismus  kannten,  ist  zweifelhaft.  Was 
die  Römer  als  ^Ignis  sacer^  beschrieben,  lässt  auch  andere  Deu- 
tungen zu  Die  erste  Nachricht  aus  der  germanischen  ^)  Welt  datirt 
vom  Jahre  867,  wo  gemäss  den  Xantener  Annalen  am  Rheine 
herrschte  ^plaga  magna  vesicarum  turgescentium  in  populo  et  de- 
testabili  pntredine   eos  consumpsit,    ita  ut  membra  dissoluta  ante 


')  Debierre,  ref.  Berlin,  klin.  Wochenschr.  1884,  S    441. 

')  Dm  französische  Tergot  =  Sporn,  nagelfSrmiger  Vorsprang. 

')  Nach  G.  B.  Fuchs,  Das  heilige  Feuer  des  Mittelalters  Hecker*«  Annalen 
der  ges.  Heilkunde,  1884,  Bd.  28,  S.  1—81. 

*)  Nach  Hirsch,  Historisch  -  geograph.  Pathologie,  1860,  ßd  1,  S.  458,  be- 
richtet schon  591  Gregor  ron  Tours  Über  eine  Epidemie  in  Limoges  in  Frankreich. 
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mortem  deciderent^.  Im  Jahre  922  wird  von  einer  ähnlichen  Epi- 
demie Südfrankreieh  und  Nordspänien  befallen,  und  944  sind  Paris 
and  die  Umgegend  der  Schauplatz  einer  solchen.  Die  meisten  Be- 
fallenen flohen  in  die  Kirchen  und  Klöster  und  fanden  dort  Heilung. 
Vorzüglich  war  zu  Paris  der  Dom  von  Ndtre-Dame  eine  gesachte 
Stätte  ^).  Fast  alle,  die  sich  dort  einstellen  konnten,  wurden  geheilt. 
Der  Herzog  Hugo  Gapet  speiste  täglich  die  dort  versammelten 
Kranken,  deren  Zahl  zuweilen  über  600  stieg.  Zogen  die  Geheilten 
nach  ihren  Dörfern  zurück,  so  brach  das  heilige  Feuer  von  neuem 
aus,  und  es  wurde  erst  wieder  gedämpft,  wenn  sie  zur  Kirche 
zurückkehrten. 

So  ging  es  weiter  in  den  folgenden  Jahrhunderten.  Die  Krank- 
heit befiel  alle  Alter  und  Geschlechter.  Die  Hände,  Fasse,  Brüste 
und  das  Gesicht  wurden  von  ihr  zerstört.  Keine  arzneiliche  Hilfe 
fruchtete,  die  Krankheit  war  eine  Geissei  Gottes.  Die  einmal  be- 
fallenen Körper  brannten  mit  unerträglicher  Pein  bis  zum  Tode, 
wenn  nicht  die  überirdische  Hilfe  ein  Ziel  setzte.  Es  war  ein  zeh- 
rendes Uebel,  das  unter  der  gespannten  bläulichen  Haut  das  Fleisch 
von  den  Knochen  trennte  und  zerstörte  und  mit  immer  wachsendem 
Schmerze  und  Brennen  die  Kranken  in  jedem  Augenblicke  die  Qual 
des  Todes  empfinden  Hess.  Aber  der  ersehnte  Tod  kam  erst,  wenn 
das  Feuer  die  Glieder  zerstört  hatte.  Wunderbar  erschien,  dass 
dieses  Feuer  ohne  Hitze  zu  zehren  vermochte,  denn  es  übergoss  die 
Kranken  mit  so  eisiger  Kälte,  dass  sie  auf  keine  Weise  zu  erwär- 
men waren.  Trat  aber  Besserung  ein,  so  verschwand  die  Kälte, 
und  unerträgliche  Hitze  fuhr  in  die  genesenden  Glieder. 

Man  hat  diese  Form  als  brandigen  Ergotismus  bezeichnet  im 
Gegensatze  zu  dem  mehr  in  nordischen  Ländern  auftretenden  krampf- 
haften Ergotismus.    Jener  ist  infolge  der  wesentlichen  Abschwächung 


^)  „RegDftute  LudoTico  fortissimo  (f  1137),  Francorum  rege,  Philipp!  regis  filio, 
flagellavit  Dominus  regnum  Francorum ,  et  membra,  qaae  miseri  homines  exbibaarant 
servire  injustitiae  et  ioiquitati  ad  ioiquitatem ,  coepit  morbus  igneas  consumere,  quem 
physici  sacrum  ignem  appellant  .  .  .  Occarrunt  morbo  medici ,  artes  et  ingenia  exci- 
taut,  experimenta  probaot:  ted  haec  omoia  reprobantur,  quia  digitus  Dei  erat,  et  non 
est  consilium  contra  Dominum  .  .  •  deportaverunt  infirmos  suos,  nee  quantnm  de 
proximo,  verum  et  de  remotis  partibus  ad  ecclesiam  B.  D.  6.  Mariae  in  Parisia  arbe 
sitam  .  .  .  Tribus  tarnen  exceptis  omnes  male  habentes  curati  sunt  .  .  .  erant  autem 
qai  sani  facti  sunt  numero  centum  ...  et  turbatas  fugit  adversarius  noster  diabolus, 
non  expectata  virginis  (OenoTevae)  potestote/    Acta  Sanctorum,  1648,  fid.  1,  'S.  151. 
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seiner  Urgachen  fast  ganz  verschwunden,  während  dieser  noch  heute 
auftritt  und  uns  darum  näher  angeht. 

Es  dauerte  mehrere  Jahrhunderte,  bis  man  zu  der  Erkenntnis 
kam,  dass  die  fürchterliche  Krankheit  natürlichen  Ursachen  ent- 
sprossen sei.  Bian  sah,  dass  sie  immer  nach  schlechten  Ernten, 
nach  nassen  Sommern  und  vorwiegend  in  Gegenden  mit  nassem 
Boden  auftrat;  dass  sie  verschwand,  sobald  der  Vorrat  aus  einem 
solchen  Jahre  aufgezehrt  war,  dass  sie  abgelöst  wurde  durch  den  Er- 
trag eines  guten  Jahres.  Man  sah  Heilung  oder  doch  Besserung  ein- 
treten, sobald  infolge  des  Ortswechsels  oder  anderer  Einflüsse  ge- 
sundes Brot  genossen  wurde;  man  sah  die  Krankheit  wiederkehren, 
wenn  die  Halbgenesenen  mit  dem  durch  schwärzliche  Stückchen 
Mutterkorn  untermischten  Mehl  sich  wieder  nährten. 

Aus  unserer  Zeit  liegen  mehrfache  Beobachtungen  vor').  Es 
erhebt  aus  ihnen,  was  ich  bereits  gesagt  habe,  dass  der  Ergotismus 
vorwiegend  als  Nervenerkrankung  verlief-).  Menche  und  andere 
schildern  die  Sache  ungefähr  so: 

Die  ersten  Vergiftungserscheinungen  traten  bei  Kindern  oft 
schon  nach  fünftägigem  Genuss  des  mutterkornhaltigen  Brotes  auf; 
alle  schwachen  Personen  erkrankten  schnell,  kräftige  Erwachsene 
ertrugen  solches  Brot  oft  monatelang,  ehe  sie  erkrankten.  Vielfach 
bestanden  als  Vorläufer  Mattigkeit,  Kopfschmerz,  Schwindel,  Er- 
brechen, heftiger  Durchfall,  Heisshnnger.  Dann  erschien  das  Krie- 
beln,  gewöhnlich  an  den  Gliedern  allein,  zuweilen  am  ganzen 
Körper.  Es  blieb  oft  die  ganze  Krankheit  hindurch  und  war  wie 
das  erste  charakteristische  so  auch  das  letzte  Symptom.  Bald  nach- 
her begannen  die  Contracturen  der  Glieder,  der  Finger  und  Zehen, 
und  zwar  untermischt  der  Streck-  und  der  Bengemuskeln.  Meistens 
waren  sie  doppelseitig.  Sie  waren  sehr  schmerzhaft,  und  der  Schmerz 
wurde  durch  passives  Strecken  gesteigert.  Sehr  verschieden  war 
ihre  Dauer,  von  wenigen  Minuten  bis  ganzen  Tagen,  ebenso  ver- 
schieden die  freien  Zwischenräume. 

Griepenkerl  sah  die  Bauchmuskeln  so  stark  angespannt,  dass 


0  Th.  O.  HeasiDger,  Stodien  Ober  den  Ergotismas;  aus  AdImi  einer  Epidemie 
in  Oberhetsen  1855/66.  Marburg  1856.  —  0.  Griepenkerl,  Vierteljahrtchr.  f.  ger. 
Med,  1858,  Bd.  18,  S.  1.  —  Leyden,  Klioik  d.  BQekenmarkskr.  1875,  II,  8.287. 
—  H.  Menche,  Areb.  f.  klin.  Med.  1879,  Bd.  28,  S.  246. 

')  Fr.  Taczek,  Arcb.  f.  Psychiatrie,  1882,  Bd.  18,  S.  99.  —  Ungefag  und 
Lentin,  Vierteljahrschr.  f.  ger.  Med.  1856,  Bd.  9,  S.  11. 

0.  Blus,  Vorlesnngen  Ober  Pharmakologie.    3.  Aufl.  16 
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sie  sich  hart  wie  ein  Brett  anfühlten;  und  dabei  waren  sie  sehr 
empfindlich.  Sehr  oft  bestand  Stahldrang  und  Harnen  mit  Verhal- 
tnng.  Das  Gefühl  der  Atemnot,  der  Schmerz  in  der  Herzgrube  und 
der  „Globus^  im  Halse  deuteten  auf  Krampf  des  Zwerchfells  und 
der  Schlundmuskulatur.  Klonische  Krämpfe  waren  selten;  sie 
hatten  meist  den  Charakter  der  Goordination,  so  Bewegungen  der 
Finger  wie  beim  Clavierspielen  oder  der  Arme  wie  beim  Trommeln. 
Zuweilen  zeigten  die  Anfälle  den  Charakter  der  Chorea,  indem  statt 
der  Krämpfe  der  Flexoren  beständig  wechselnde  unwillkürliche  Zu- 
sammenziehungen in  fast  allen  Muskeln,  sogar  in  der  Zunge  und  in 
den  Kaumuskeln  auftraten,  ebenfalls  aber  mit  lebhaften  Schmerzen. 

In  vielen  abortiv  verlaufenden  Fällen  blieb  es  bei  den  Con- 
tracturen,  die  2—3  Wochen  dauerten,  aber  eine  langdauernde  Re- 
convaleseenz  hinter  sich  Hessen.  Die  schwereren  Fälle  endeten  in 
Epilepsie  und  in  Psychosen. 

Die  Sensibilität  schien  unversehrt  zu  bleiben;  nur  einigemal 
war  Analgesie  der  Fingerspitzen  vorhanden.  Diese  waren  dann 
anämisch,  und  die  Epidermis  hob  sich  in  grossen  Blasen  ohne  Ent- 
zündung ab.  Gleichzeitig  verloren  die  Patienten  oft  alle  Nägel  der 
Finger  und  der  Zehen  und  die  Kopfhaare,  letzteres  einmal  unter 
starker  Verschwärnng.  Solches  Abstossen  der  Horngebilde  wurde 
auch  von  Heusinger  mehrfach  aufgeführt.  Es  ist  ein  Anklang  an 
den  alten  Ergotismus  gangraenosus.  Die  Schweissbildung  war  ge- 
wöhnlich vermehrt,  die  Menses  setzten  aus,  aber  —  merkwürdiger- 
weise —  wurde  Abortus  nicht  beobachtet,  obwohl  Schwangere  mehr- 
fach und  zwar  heftig  erkrankten.  Abhärtung  gegen  das  Gift  war 
nicht  vorhanden.  Gerade  die  leichten  Fälle  recidivirten  häufig  bei 
frischer  Zufuhr  des  verseuchten  Brotes. 

Eine  schlecht  genährte  und  erschöpfte  junge  Frau  bekam  bei 
ihrer  Entbindung  65  Gran  (=:  nahezu  4  g)  Mutterkorn.  Sechs  Wochen 
später  litt  sie  an  Brand  der  vier  Glieder,  der  Nase  und  der  Ohren '). 
Ob  dieser  Zustand,  der  mit  Verstümmlung  endete,  nur  dem  Mutter- 
korn zuzuschreiben  war,  steht  dahin;  jedenfalls  erinnert  er  zur 
Vorsicht. 

Der  Gebalt  des  Getreides  an  Mutterkorn  ist  natürlich  äusserst 
wechselnd;  man  hat  bei  uns  bis  zu  25  pCt.  solcher  Pilzkörper  unter 
dem  geernteten  Roggen  gefunden  (Griepenkerl  im  Herzogtum  Braun- 


')  J.  Begg,  Lancet   1870,  II,  S.  397. 
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schweig  1856).  Das  gab  dann  anch  in  zwei  kleinen  Dörfern  die 
relativ  meisten  Kranken  —  41  nnd  22,  wovon  zusammen  13  starben^ 

An  dem  Entstehen  des  Ergotismus  trägt  nicht  der  therapeutisch 
wirksame  Teil  des  Mutterkorns  allein  die  Schuld;  wahrscheinlich 
ebensoviel  sind  es  die  Ergotin  und  Ekbolin  genannten  alkaloidischen 
Gemenge  in  demselben,  denn  auch  von  ihnen  hat  man  giftige  Eigen- 
schaften nachgewiesen.  Vielleicht  kommt  die  Fäulnis  des  Roggen- 
mebles  hinzu,  welche  in  nassen  Missjahren  auftritt  und  welche  durch 
die  Anwesenheit  des  Mutterkorns  gerade  begünstigt  werden  soll*). 
Die  Fänlnisalkaloide,  die  Ptomaine,  sind  als  Gifte  erkannt,  von 
denen  man  die  geschilderten  Dinge  zum  Teil  ebenfalls  erwarten 
kann.  Femer  werden  als  im  Mutterkorn  vorkommend  ein  scharf- 
stof&ges,  brechenerregendes,  weiches  Harz,  sodann  Leucin  und  Tri- 
methylamin  aufgeführt  Alle  diese  und  andere  ungekannte  Körper 
mögen  an  dem  Ergotismus  sich  beteiligen  und  so  das  wechselnde 
Bild  schaffen,  aus  welchem  aber  doch  als  für  uns  besonders  wichtig 
zwei  Symptome  hervorragen:  das  Kriebeln  in  den  Gliedern  nnd  die 
anfängliche  Erregung  des  Rückenmarks. 

Therapeutisch  ist  natürlich  zuerst  das  Fernhalten  der  schäd- 
lichen Ursache  zu  erwähnen;  sodann  gegen  die  Krämpfe  und  die 
von  ihnen  veranlassten  heftigen  Schmerzen  die  Anwendung  der  ge- 
bräuchlichen Narkotica;  gegen  die  fast  nie  fehlende  Verstopfung 
gelind  eröffnende  Mittel;  und  gegen  die  Entzündung  der  Rücken- 
markshäute örtliche  Blutentziehungen,  wegen  der  Scbmerzhaftigkeit 
der  inneren  und  äusseren  Teile  lieber  durch  Egel  als  durch  Schröpf* 
apparate. 

Durch  Füttern  von  verschiedenen  Tierarten  hat  Kobert  mi^ 
Sphacelinsäure  einen  Teil  der  Erscheinungen  des  brandigen  Ergo- 
tismus hervorgerufen.  An  Hähnen  wurden  unter  anderm  der  Kamm 
und  die  Bartlappen  trocken  und  schwarz  infolge  von  hyalinen  Throm- 
ben der  feinsten  Arterien,  welche  hervorgegangen  waren  aus  hef- 
tiger und  dauernder  Zusammenziehung  djeser  Arterien.  Bei  einem 
Tier  fielen  nach  neunmonatlicher  Fütterung  beide  Flügel  ab.  Auch 
im  Rückenmark  wurden  die  Veränderungen  gefunden,  welche  denen 
des  nekrotisirenden  Kammes  ähnlich  waren.  Bei  einem  jungen 
Schwein  erschienen  Brandblasen  an  beiden  Ohrmuscheln.    Kaninchen 


')  A.  Pohl,    Polytechnisches  Joarnal  1888,    Bd.  260,    S.  824.    —    Bericht  der 
deutschen  ehem.  Ges.  in  Berlin,  1888,  8.  1975. 
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hatten  parenchymatöse  Blutungen  in  Magen  und  Darm.  Die  Spha- 
celinsäure  reizt  das  vasomotorische  Centrum  im  verlängerten  Mark, 
infolge  dessen  Blutdrucksteigerung;  bei  grösseren  Gaben  allgemeine 
Krilmpfe. 

Aehnlichen  Zwecken  wie  das  Mutterkorn  dient  eine  neue  bei 
uns  eingeführte  Droge,  das  Rhizom  der  nordamericanischen  Ranun- 
culacee  Hydrastis  Ganadensis.  Das  jetzt  officinelle  Extractum 
Hydrastis  fluidum  enthält  das  Hydrastin,  C2iH.ijN0^,  und  das 
Berberin,  G:;gHnN04,  beides  Alkaloide.  Das  Extract  2  bis  3mal 
täglich  zu  20 — 30  Tropfen  gegeben  vereugert  die  Gefässe  der  Gebär- 
mutter, ohne  die  Muskulatur  des  Organs  in  Thätigkeit  zu  versetzen, 
ist  mithin  nicht  geeignet,  in  der  Schwangerschaft  Wehen  zu  erregen 
oder  vorhandene  zu  verstärken*).  Es  wirkt  günstig  bei  Blutungen, 
Anschwellungen-)  und  Entzündungen  des  Organes,  besonders  des 
jungfmulichen.  Da  auch  Gefässe  der  übrigen  Dnterleibsorgane  von 
ihm  verengert  werden,  so  erstreckt  sich  sein  Wirkungskreis  wahr- 
scheinlich weiter.  Die  Verdauung  wird  durch  das  Extract  meistens 
nicht  geschädigt,  eher  begünstigt. 

Durch  Schatz,  der  zuerst  in  Deutschland  auf  die  Hydrastis  auf- 
merksam machte^),  wurde  später  mitgeteilt,  dass  die  guten  Erfolge 
des  Hydrastisausznges  nur  dem  in  America  aus  der  frischen 
Wurzel  bereiteten,  nicht  aber  dem  bei  uns  aus  der  trockenen  Wurzel 
bereiteten,  zukommen;  dass  ferner  die  Darreichung  über  mehrere 
Wochen  nacheinander  sich  erstrecken  muss. 

In  neuester  Zeit  wird  als  der  Träger  der  Wirkung  empfohlen 
das  Hydrastinin^).  Es  ist  ein  Alkaloid  von  der  Formel  CnHuNO^ 
und  entsteht  aus  dem  Hydrasiin  durch  dessen  Oxydation  mittelst 
erwärmter  verdünnter  Salpetersäure,  wobei  jenes  sich  in  Hydrastinin 
und  Opiansäurc,  C|gH|(^05,  spaltet.  Zur  Verwendung  kommt  das 
in  Wasser  leicht  lösliche  salzsaure  Salz  In  Versuchen  am  Tier 
machte  es  Steigerung  des  Blutdrucks,  welche  von  einer  Verengerung 
der  Gefässe  abhing.     Grosse  Gaben  töten  durch  centrale  Lähmung, 


*)  Schatz,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1886,  No.  19. 

^)  V.  Schmidt,  Prager  med.  Wocheoschr.  1887,  No.  42. 

^)  Schatz.,  Centralbl.  f.  Oyoäkol.  1888,  S.  686. 

*)  Die  Literatur  über  den  ganzen  Gegenstand  i.  bei  E.  Falk,  Therap.  Monats- 
hefte 1890,  S.  19.  —  Arch  f.  path.  Anat.  1890,  Bd.  119,  S.  399.  —  Ferner  P.  Mar- 
fori.  Arch    f.  exper.  Path.  u.  Pharmak.  1890,  Bd.  27,  S.  161. 
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wobei  das  Herz  nicht  beteiligt  zu  sein  scheint,  wie  dies  beim 
Hydrastin  geschieht.  Als  wirksam  bei  krankhaften  Gebärmutter- 
blatungen  erwies  sich  die  Gabe  von  0,05  bis  0,1  täglich  oder  jede 
Woche  zwei-  oder  dreimal  subcutan  eingespritzt.  Die  günstigsten 
Erfolge  wurden  erreicht,  wenn  bei  congestiver  Dysmenorrhöe  oder 
bei  zu  heftigen  menstrualen  Blutungen  die  Behandlung  6  bis  8  Tage 
vor  der  zu  erwartenden  Menstruation  begann. 

In  den  Sndstaaten  der  nordamericanischen  Union  ist  als  ver- 
brecherisches Abtreibungsmittel  gebräuchlich  die  Wurzelrinde  des 
Baum wollstrauches ,  Gossypium  herbaceum.  Das  hat  zu  Prü- 
fungen der  Droge  als  arzneiliches  Erregungsmittel  der  Gebärmutter 
an  Stelle  des  Mutterkorns  und  der  Hydrastis  in  der  Geburtshilfe  und 
bei  aussergeburtlichen  Blutungen  geführt ').  Die  Gabe  war  entweder 
täglich  einmal  ein  heisser  Aufguss  von  10,0  oder  zweimal  von  7,5; 
oder  auch  von  Fluidextract  zwei-  bis  dreimal  täglich  2  Theelöffel  in 
Znckerwasser,  Monate  hindurch.   Der  Magen  erträgt  es  meistens  gut. 

Neben  den  drei  besprochenen  die  Gebärmutter  erregenden  Dro- 
gen sei  eine  solche  erwähnt^),  welche  beruhigend  auf  sie  ein- 
wirken soll;  es  ist  Viburnum  prunifolium,  Pflaumenblättriger 
Schneeball,  eine  Caprifoliacee,  ebenfalls  in  Nordamerica  einheimisch. 
Das  aus  der  frischen  Wurzelrinde  bereitete  Extract  ist  imstande, 
Wehen  zu  unterdrücken,  welche  während  der  Schwangerschaft  auf- 
treten und  deren  Bestand  gefährden.  Das  wäre  also  in  Fällen  von 
habituellem  Abortus,  wenn  weder  allgemeine  noch  besondere  ört- 
liche Erkrankungen  wie  Syphilis,  Nierenentzündung  u.  dgl.  dessen 
Ursache  sind.  Die  Wirkung  soll  die  des  in  solchen  Fällen  gebräuch- 
lichen Morphins  und  Bromkaliums  weit  übertreffen,  wenngleich  das 
erstere  oft  anfänglich  nicht  entbehrt  werden  kann.  Verordnet  wird  am 
besten  das  dicke  Extract  mit  gleichen  Gewichtsteilen  von  verdünntem 
Weingeist  gemengt;  davon  zweimal  täglich  ein  Theelöffel  voll. 
Längerdauernde  Aufnahme  ist  erforderlich.  Bei  habitueller  schmerz- 
hafter Menstruation  beginnt  man  damit  einige  Tage  vor  deren  er- 
wartetem Eintreten. 


0  ProchovDik,  Centralbl.  f.  GynAkol.  1888,  S.  647. 
*)  Schatz,  Ceotralbl.  f.  Oynäkol.  1888,  8.  394. 
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Die  Calabar-  oder  Oottesgerichtsbohne.  —  Salieylsaores  Physostigmin.  — 
Maasenvergiftnng  dadurch.  —  Versuche  am  Tier.  —  Erklärung  der 
Einzelheiten.  —  Ihre  Verwertung  in  der  Augenheilkunde  und  bei 
Atonie  des  Darmes.  —  Das  Pilocarpin.  —  Schweisstreibende  Wir- 
kung. —  Andere  Drttsen  ebenso  erregt.  —  Nebenwirkungen.  — 
Analyse  am  Tier.  —  Antagonismus  zum  Atropin.  —  Therapeutische 
Verwendung.  —  Das  Nicotin.  —  Wirkung  auf  Tiere.  —  Versuche 
am  Menschen.  —  Aehnlichkeit  mit  dem  Pilocarpin,  —  Die  Tabak- 
blätter. —  Chemische  Untersuchungen  des  Tabakrauchens.  —  Dessen 
Nachteile  und  günstige  Wirkungen.  —  Einiges  aus  der  Geschichte 
des  Tabaks. 


Die  von  aussen  dunkelroten  Samen  von  Physostigma  yenenosum, 
einer  unserer  gemeinen  Gartenbohne  ähnlichen  Papilionacee,  wer- 
den in  manchen  Gegenden  Westafricas  zur  Anstellung  von  Gottes- 
gericht bei  Angeklagten  verwendet.  Sie  wurden  unter  dem  Namen 
Gottesgerichtsbobne  (Ordeal  Bean)  in  den  40er  Jahren  in  England 
bekannt,  von  R.  Christison  1855  auf  ihre  giftigen  Eigenschaften 
an  sich  selbst^),  1858  von  Sharpey  an  Fröschen  geprüft  und  seit 
186B  von  Th.  Fräser  genauer  untersucht-).  Bohne  von  Calabar 
nennt  man  sie,  weil  sie  zuerst  in  jenem  Negerstaate  den  Reisenden 
bekannt  wurde. 

Derjenige  Bestandteil,  welcher  uns  angeht,  ist  das  Alkaloid 
Physostigmin,  auch  Eserin  genannt.  Es  ist  bei  uns  officinell  in 
Form  des  Physostigminum  salicylicnm'),  farblos  oder  schwacb- 


*}  R.  ChriBtison,  The  properties  of  the  Ordeal  Bean  of  Old  Calabar.  Edinb. 
moDthl.  Jouru.  of  med.   1855,'  März,  S.  198. 

*)  Th.  Fräser,  Lancet,  1868,  11.  S.  598.  —  Transact.  Roy.  Soc.  Ed.,  1872, 
Bd.  26,  S.  529-718. 

')  Das  schwefelsaure  Salz  ist  officioell,  weil  die  Tierärzte  es  wünschten  Es 
wird  für  sie,  zum  einmaligen  Gebrauch  dosirt,  wegen  der  Zerfliesslichkeit  in  GlasrOhr- 
chen  Torrätig  gehalten. 
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gelbliche,  glänzende  Krystalle,  welche  in  150  Tln.  Wasser  and  in 
12  Tln.  Weingeist  löslich  sind  and  neutral  reagiren.  Das  trockene 
Salz  hält  sich  längere  Zeit  auch  im  Lichte  unverändert,  die  Lösung 
hingegen  färbt  sich  binnen  wenigen  Stunden  rötlich.  Die  Anwesen« 
heit  der  Salicylsäure  in  dem  officinellen  Salze  hat  keine  medicinale 
Bedeutung;  sie  ist  nur  vorgeschrieben,  weil  gerade  diese  Säure  mit 
dem  Alkaloid  eine  gut  krystallisirende  Verbindung  gibt.  Hesse  fand 
seine  Formel  als  CisH-^iNsO.^. 

Im  Jahre  1864  gerieten  Calabarbohneh  aus  einem  in  Liverpool 
landenden^  von  Africa  herkommenden  Schiffe  in  die  Hände  von  Kin- 
dern der  dortigen  Hafenbevölkernng,  welche  sie  für  essbare  Nüsse 
hielten  und  verzehrten.  Binnen  wenigen  Minuten  lagen  70  Kinder 
erkrankt  danieder,  46  derselben  wurden  in  das  Hospital  aufgenom- 
men, hier  beobachtet  und  behandelt*).  Bedeutende  lähmungsartige 
Muskelschwäche,  welche  bei  den  in  Genesung  übergehenden  Fällen 
bis  zum  3.  Tage  anhielt,  Erbrechen,  Durchfall,  Leibschmerz  bei 
allen,  Verengerung  der  Arterien  an  der  Oberfläche  des  Körpers, 
ungestörtes  Bewusstsein  waren  die  hervortretenden  Symptome.  Auf 
die  Pupille  wurde  in  15  Fällen  geachtet,  sie  war  nur  in  drei  der- 
selben verengt,  was  mit  der  Erfahrung  am  Atropin  correspondirt; 
nur  die  örtliche  Einwirkung  greift  die  Iris  mit  Sicherheit  an.  Ein 
Knabe,  welcher  6  Bohnen  gegessen  hatte,  war  schon  im  Sterben, 
als  er  ins  Hospital  gebracht  wurde.  Es  war  der  einzige  Todesfall. 
Die  übrigen  Kinder  genasen,  weil  sie  zufällig  die  kleinern  Mengen 
bei  gefälltem  Magen  aufgenommen  und  bald  danach  erbrochen  hatten. 

Einem  kleinen  Kaninchen  bringe  ich  0,0026  Physostigmin  in 
0,5  ccm  Wasser  unter  die  Haut.  Nach  3  Minuten  wird  es  höchst 
unruhig,  in  der  5.  Minute  ist  es  gelähmt  und  in  der  6.  verendet 
es  unter  kurzen  Zuckungen.  Nach  dem  Tode  zeigt  sich  starkes 
fibrilläres  Zucken  in  den  Rnckenmuskeln.  Das  Herz  schlägt 
kräftig  bis  ganz  zuletzt,  wie  Sie  in  dem  rasch  geöffneten  Thorax 
hier  sehen. 

Einem  andern  Tier  habe  ich  vor  einigen  Minuten  einen  Tropfen 
der  obigen  Lösung  ins  Auge  geträufelt.  Wir  sehen  die  Pupille 
stark  verengt;  bald  wird  sie  fast  verschwunden  sein.  Auch  am 
Menschen  geschieht  das,  und  gleichzeitig  hat  man  hier  verminderte 


*)  CameroD   and  CyaDs,  Med.  Times  and  Gaz.  1864,   S    406.     Ref.  N.  Rep. 
d.  Pharm.  1865,  S.  79. 


248  Yersache  am  Tier« 

Sehschärfe,    Anpassungskrampf,    Einstellen    des  Auges   auf  seinen 
Nahepnnkt  und  Näherrücken  desselben  aufgefunden. 

Lasse  ich  durch  Einspritzen  jener  Gkibe  im  Lauf  von  etwa 
einer  halben  Stunde  die  Vergiftung  weniger  stürmisch  verlaufen,  so 
gewahren  wir  oft  Entleerung  von  Harn,  stets  solche  von  Kot;  er 
wird  mit  Heftigkeit  ausgestossen.  Oefiiien  wir  gleich  nach  dem 
Verenden  die  Bauchhöhle,  so  zeigt  sich  der  ganze  Darmcanal,  der 
Magen  mit,  eng  zusammengezogen  und  blass,  anfangs  nur  teil* 
weise,  wie  rosenkranztörmig,  je  nach  der  Gabe  mehr  gleichmässig; 
anfangs  sich  heftig  bewegend,  je  nach  der  Gabe  stillegestellt.  Vor- 
her war  eine  Vermehrung  der  Absonderung  von  Speichel  und  Thrär 
nen,  bei  Untersuchung  des  Innern  von  Schleim,  und  —  im  Fall 
das  Versuchstier  eine  Katze  —  von  Schweiss  an  den  Pfoten  er- 
sichtlich. 

Die  Analyse  der  Einzelheiten  fährte  zu  folgendem: 

Das  Physostigmin  lähmt  das  centrale  Nervensystem,  am  rasche- 
sten das  Rückenmark  und  das  verlängerte  Mark.  Je  nach  der 
Gabe  kann  dieser  Lähmung  eine  Erregung  vorhergehen,  die  sich 
besonders  in  häufigerem  und  stärkerem  Atmen  kundgibt.  Der  Tod 
erfolgt  durch  Ersticken;  die  diesem  eigenen  Krämpfe  kommen  aber 
wegen  der  Lähmung  des  Rückenmarks  nur  schwach  zum  Ausdruck. 
Die  Erregung  der  Skeletmuskeln,  das  fibrilläre  Zucken,  beruht  auf 
deren  Reizung,  denn  sie  erfolgt  auch,  wenn  man  die  Nerveno^ntren 
vorher  durch  Chloral,  die  motorischen  Nerven  durch  Curare  gelähmt 
^der  die  zuführenden  Nerven  durchschnitten  hat.  Wahrscheinlich 
betrifft  sie  also  nur  die  Muskeln. 

Am  Auge  ist  wahrscheinlich  ebenfalls  der  Muskel  das  ergrif- 
fene Organ.  Die  durch  Physostigmin  verengte  Pupille  erweitert  sich 
stets  etwas  bei  plötzlicher  Beschattung;  ebenso  erweitert  sie  sich, 
wenn  man  den  Halssympathicus  reizt^). .  Auch  ist  die  Verengerung 
der  Pupille  durch  Sympathicustrennung  nie  so  stark,  wie  nach  guter 
Physostigmineinwirkung.  Aus  allem  dem  folgt  zunächst,  dass  nicht 
Lähmung  des  vom  Sympathicus  regierten  Dilatators,  sondern  nur 
Reizung  der  Endigungen  des  Oculomotorius  oder  des  Sphincter  selbst 
die  Ursache  der  Myosis  sein  kann.  Für  den  Sphincter  selbst  spricht 
dieses:  Atropin  schon  in  massiger  Gabe  macht  Mydriasis,  Physostig- 
min beseitigt  sie;  da  nun  Atropin  wohl  die  Nervenendigungen,  nicht 


*)  Rossbaeh    Pharmakol.  UntenachuDgen.     Würzburg  1878. 


Erklärang  der  Einzelheiten.  249 

aber  in  massiger  Gabe  die  Maskeln  der  Iris  lähmt,  so  kann  das 
Physostigmin  nur  an  diesen  ansetzen.  Andere  myotische  Qifte,  yon 
denen  man  weiss,  dass  sie  nnr  die  Nerven  treffen  (Mnscarin,  Nico- 
tin, Pilocarpin),  beseitigen  nicht  die  vom  Atropin  veranlasste  My- 
driasis. Wenn  ferner  umgekehrt  die  durch  Physostigmin  zuerst 
verengte  Pupille  durch  Atropin  wieder  etwas  erweitert  werden  kann, 
so  liegt  darin  kein  Widerspruch,  denn  es  wird  nunmehr  der  Teil 
der  Verengerung  aufgehoben,  welcher  von  dem  normalen  Tonus  der 
Oculomotoriusendigungen  abhängt,  gerade  so  wie  vorher  von  der 
plötzlichen  Beschattung  erwähnt. 

Das  Physostigmin  erhöht  den  Druck  im  gesunden  Auge  ohne 
vorherige  Erniedrigung;  diese  tritt  jedoch  ein  nach  dem  Ablauf  der 
Erhöhung.  Es  erniedrigt  den  Druck  im  kranken  (glaukomatösen) 
Auge,  und  zwar  durch  Erregung  der  Gef ässmuskeln ,  womit  die 
Verhältnisse  des  Kreislaufes  in  dem  Organ  sich  ändern^). 

Die  starke  Zusammenziehnng  und  Blässe  des  Darmcanals  hängt 
ebenfalls  ab  von  einer  Erregung  der  glatten  Muskeln.  Dasselbe 
findet  statt  in  der  Milz,  der  Blase  und  der  Gebärmutter.  Jene  Wir- 
kung am  Darm  wird  durch  nervenlähmende  Gaben  Atropin  nicht 
vermindert  oder  aufgehoben. 

Auch  die  Erregung  der  Drüsen  scheint  sich  auf  deren  Proto- 
plasma zu  beziehen,  denn  die  Lahmlegung  ihrer  Nerven  durch 
Atropin  unterdrückt  die  Absonderungen  nicht '^). 

Es  lag  nahe,  dass  man  die  rückenmarkslähmende  Kraft 
des  Physostigmins ,  welche  sich  geltend  macht,  ehe  das  Sensorium 
gelähmt  wird,  in  allen  krankhaften  Erregungszuständen  jenes  Or* 
gans  zu  verwerten  suchte.  So  liegen  denn  auch  eine  Anzahl  von 
Krankheitsfallen  dieser  Art  seit  1864  bis  auf  unsere  Tage  vor,  die 
mit  den  Präparaten  der  Calabarbohne  behandelt  wurden.  Riess^) 
sagt  nach  Schilderung  seiner  eigenen :  „Fasst  man  die  angegebenen 
Erfolge  zusammen,  so  muss  man  zugeben,  dass  sie  dazu  auffordern, 
bei  Chorea  und  einer  Reihe  anderer  mit  krampfhaften  Muskelbewe- 
gungen verlaufenden  Nervenaffectionen  zur  Herabsetzung  der  Reiz- 


')  Lftqaear,  Arch.  f.  Ophthalm.  1877,  Bd.  28,  III.  S.  149.  —  Ceotralbl.  f.  d. 
med.  Wiss.   1876,  S.  421. 

*)  Heidenhftin,  Arch.  f.  ges.  Physiol.  1872,  Bd.  5,  S.  309  and  1874,  Bd.  9, 
S.  885. 

')  L.  Riesa,  Berl    klin.  Wochenechr.  1887,  No.  22. 
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barkeit  des  Centralnervensystems  das  PhysostigmiD  mehr,    als  dies 
bisher  geschehen  ist,  zu  verwerten.^ 

Rasch  fasste  die  Calabarbohne  Orond  in  der  Aagenheilkunde. 
Man  reicht  mit  der  örtlichen  Anwendung  aas  and  hat  deshalb  die 
Gefahr  einer  Vergiftung  nicht  zn  fürchten.  Das  Physostigmin  steht 
hier  dem  Atropin  gegenüber,  indem  es  als  dessen  Antagonist  eine 
Reihe  von  Zaständen  günstig  beeinflasst,  welche  den  nnter  die  Heil- 
kraft des  Atropins  fallenden  entgegengesetzt  sind. 

Bewährt  hat  sich  die  mnskelerregende  Kraft  des  Physostig- 
mins  ferner  bei  der  Atonie  des  Darmes  and  der  damit  zasammen- 
hängenden  Verstopfung  und  Gasansammlung.  Subbotin  verwertete 
am  Menschen  die  experimentelle  Beobachtung,  dass  das  Calabargift 
unter  starker  Blutleere  der  Darmarterien  einen  heftigen  Tetanus  des 
ganzen  Darms  hervorruft,  mag  es  durch  das  Blut  oder  durch  den 
Mund  eingeführt  worden  sein  *).  Er  heilte  mit  dem  Extract  (zu  0,006) 
eine  Eotanhäufung  im  Dickdarm,  bedingt  durch  langwierigen  Katarrh, 
welche  allen  Abführmitteln  u.  s.  w.  widerstanden  hatte.  Die  ört- 
liche Wirkung  kommt  in  den  dafür  sich  eignenden  Fällen  und  bei 
vorsichtigen  Gaben  zustande,  ohne  dass  irgend  eins  der  sonstigen 
unerwünschten  Symptome  auftritt.  Sie  hält  nach  dem  Aussetzen 
des  Mittels  2—3  Tage  an. 

Auch  die  Tierärzte  haben  die  betrefienden  Angaben  bestätigt 
gefunden  und  verwerten  sie  viel,  namentlich  bei  Verstopfnngskolik ; 
0,002  bis  0,1  schwefelsaures  Physostigmin  bewirken  in  20—40  Mi- 
nuten nach  der  subcutanen  Einspritzung  eine  lebhafte  Thätigkeit  des 
Darms  mit  Drängen  und  anfänglich  festen,  später  dünnflüssigen  Ent- 
leerungen ^). 

Natürlich  wird  bei  der  Anwendung  des  Physostigmins  am  Men- 
schen die  grösste  Vorsicht  nötig  sein.  Die  Pharmakopoe  normirt 
die  maximale  Einzelgabe  (!)  auf  0,001,  die  maximale  Tagesgabe  auf 
0,003.    Beginnt  man  mit  dem  5.  Teil  von  beidem,  so  ist  eine  un- 


')  F.   Baaer,  Gentralbl.  f.  d.  med.  Wiss.   1866,  S.  577.  —  Subbotin,  Arcb.  f. 
kliu.  Med.  1869,  Bd.  6,  S.  285.  —  ▼.  Bezold  und  Götz,  Gentralbl.  f.  d.  med.  Wiss 
1867,  S.  241.   —  S.  Schaefer,  Eztractum  Fabae  Calabaricae  bei  Atonie  des  Darmes. 
Berliner  klin.  Wochenschr.  1880,  S.  725.  —  Hiller,  Deutsche  med.  Wochensohr.  1888, 
S.  128.  —   W.  Maschka,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1888,  S.  227. 

^)  Möller,  Tagebl.  d.  Vers.  d.  Naturf.  und  Aerzte.  1882,  S.  226.  —  Fröhner, 
ref.  in  Fortschr.  d  Med.  1884,  S.  81.  —  M.  Wolff  und  L.  Lewin,  DenUohe  med. 
Wochenschr.   1888,  S.  149. 
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erwfiDSchte  Wirkung  schwerlich  zu  fürchten.  Die  Anwendung  des 
Extra  ctes  ist  nicht  empfehlenswert  wegen  seiner  gar  geringen 
Haltbarkeit  and  wegen  der  Anwesenheit  des  strychninartig  wirken- 
den Nebenalkaloides  Calabarin^* 

Ein  Sjähriges  Mädchen  in  der  Berliner  Charit^  bekam  sabeutan 
0,0005  Physostigmin  wegen  Chorea.  Es  entstanden  heftiges  Er- 
brechen, Schwitzen  und  Speicheln,  Sinken  der  Palsfreqnenz,  Pupil- 
lenyerengemng  nnd  Kräfteverfall ,  der  erst  nach  mehreren  Standen 
unter  Anwendung  von  Erregungsmitteln  wich'-). 

In  solchen  Fällen  dürfte  aus  den  vorgeführten  Gründen  zaerst 
an  das  Atropin  zu  denken  sein.  Fräser  hat  in  der  That  an  Tieren 
gezeigt^),  dass  es  gelingt,  durch  Atropin  selbst  das  3,5 fache  der 
niedrigsten  tödlichen  Gabe  von  Physostigmin  mit  ganzem  Erfolg  zu 
bekämpfen. 


Cutinho,    ein  brasilianischer  Arzt,    machte  1874  in  Paris  die 

w 

Blätter  einer  Rutacee  seines  Heimatlandes,  Pilocarpus  pennati- 
folius,  eines  bis  zu  3m  hohen  Strauches,  bekannt,  die  dort  unter  dem 
Namen  Jaborandi  seit  lange  als  schweisstreibend  benutzt  werden.  Ver- 
suche am  Krankenbette,  von  Gubler  und  andern  angestellt,  bestätigten, 
dass  sie,  sogar  ohne  besondere  Zuthat  von  Wasser  genommen,  diese 
Eigenschaft  in  ausgeprägter  Weise  besitzen.  Das  machte  bei  uns 
um  so  mehr  Aufsehen,  als  durch  die  Skepsis  der  letzten  Jahrzehnte 
die  Meinung  vorherrschend  geworden  war,  es  gebe  keine  direct 
schweisstreibenden  Arzneimittel;  wo  man  ärztlich  Seh  weiss  errege, 
da  geschehe  das  nur  durch  den  Einfluss  der  in  den  HoUunder-  oder 
Lindenblütenaufgüssen  vorhandenen  grossen  Mengen  heissen  Wassers 
und  infolge  des  gleichzeitigen  Zndeckens  mit  einer  Last  von  Wolle 
und  Federn. 

In  der  ersten  Zeit  prüfte  man  nun  allenthalben  die  Jaborandi- 
blätter,  bis  dann  1875  von  Gerrard  in  London  und  Hardy  in  Paris 
das  Pilocarpin,  C,{H|eN203,  aus  ihnen  isolirt  wurde,  welches 
jetzt  als  Hydrochlorat  bei  uns  officinell  ist.    Das  Salz  bildet  weisse, 


*)  Harnack,  Arch    f    ezper.  Patb.  u.  Pbarmak.  1880,  Bd.  12,  S.  884. 
*)  LedderBtaedt,  Berlin,  klin.  WocheDSchr.  1888,  S.  386. 
•)  Th.  Fräser,  a.  a.  O.  S.  617. 
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neutral  reagiroDde  Krystalle  von  bitterm  Geschmack,  an  der  Lnft 
feucht  werdend,  leicht  in  Wasser  oder  Weingeist  löslich. 

Am  besten  gewahrt  man  die  ans  hauptsächlich  interessirenden 
Wirkungen  des  Pilocarpins  am  Menschen.  Es  liegen  viele  Beobach- 
tungen darüber  vor.  Leyden  und  andere*)  beschreiben  sie  in  un- 
gefähr folgender  Weise*): 

Wenige  Minuten  nach  der  subcutanen  Einspritzung  von  0,01 
bis  0,02  röten  sich  Stirn  und  Gesicht,  die  Adern  der  Stirn  schwellen 
stark  an,  dann  beginnt  die  Schweissabsonderung  hier  und  auf 
dem  ganzen  Körper  und  steigert  sich  zu  einer  äusserst  reichlichen 
Absonderung.  Der  Schweiss  ist  flüssig,  geruchlos,  schwach  sauer 
(wegen  der  Beimischung  von  saurem  Hauttalg)  oder  neutral.  Einige 
Minuten  weiter  liegt  der  Mensch  in  Schweiss  gebadet,  die  Tropfen 
perlen  auf  Stirn  und  Gesicht  und  triefen  in  Menge  herunter.  Aus 
den  Bestimmungen  des  Gewichtsverlustes  ergab  sich  die  Gesammt- 
menge  des  innerhalb  einiger  Stunden  —  solange  pflegt  die  Wirkung 
anzudauern  —  abgesonderten  Schweisses  600—700  ccm. 

Daneben  geht  einher,  oft  schon  vor  der  Schweissabsonderung 
beginnend,  eine  starke  Speichelung.  .Sie  hält  mindestens  ebenso 
lange  an,  wie  die  erstere.  In  einem  Falle  war  sie  so  heftig,  dass 
hundert  Minuten  nach  der  Einspritzung  660  ccm  Speichel  gesam- 
melt worden  waren,  dessen  specifisches  Gewicht  1,006  betrug  (Bar- 
denhewer).  Daran  schliesst  sich,  aber  weniger  regelmässig  und 
stark,  eine  Vermehrung  der  Thränen;  es  entsteht  Thränenträufeln 
oder  Abfluss  des  Secretes  durch  die  Nase.  Femer  Vermehrung  des 
Luftröhrenschleims;  in  der  Regel  durch  Auswurf  sich  kennzeichnend. 
Endlich  tritt  auch  meistens  vermehrter  Harndrang  und  stärkere 
Harnabsonderung  ein,  doch  ist  das  rasch  vorübergehend.  Im  ganzen 
ist  die  24  stündige  Harnmenge  am  Tage  vermindert,  was  auf  dem 
reichlichen  Wasserverlust  durch  Schweiss  und  Speichel  beruht. 

Eigens  die  Absonderung  auf  den  Luftwegen  angehend,  hat 
Rossbach  am  Hunde  gefunden^),  dass  von  der  Trachea  an  bis  in 
die  Bronchen  eine  so  massenhafte  Bildung  dünnflüssigen  Schleimes 
erfolgt,  dass  die  Tiere  überall  massenhafte  Rasselgeräusche  hören 


';  Leyden,  Berliner  klin.  Woohenschr.  1877,  S.  886  a.  404.  —  E.  Barden- 
hewer,  daielbst  1677,  S.  7.  —  H.  CurBohmann,  daselbst  1877,  8.  858.  — 
A.  LOseh,  Aroh.  f.  klin.  Med.  1878,  Bd.  21,  S.  259. 

*)  Rosibach,  Feetochrift,  WOnbaig  1882,  S.  43. 
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IsBsen  nnd  bei  heftigem  Ausatmen  den  Scbleim  in  gröaserer  Menge 
in  die  Trachea  hinanfnerfen. 

Unangenehme  nnd  selbst  gerährliehe  Nebenwirknngeii  zeigen 
aicb-  Id  erster  Linie  steht  hier  das  oDter  grosser  Uebelkeit  erfol- 
gende Erbrechen,  welches  allerdings  bei  vorsichtigen  Gaben  nieht 
anflritt;  ihm  folgt  starke  Knnattang.  Hänfig  schläft  der  Patient 
dabei  ein  und  erwacht  gestärkt  and  erfrischt.  Indessen  nicht  selten 
hält  die  Ermattung  bis  zum  folgenden  Tage  an,  und  manche,  ins- 
besondere schwache  und  heruntergekommene  Personen  «eigen  schon 
während  der  Wirkung  und  nachher  einen  mitunter  geradezu  bedenk- 
lieben Gollaps,  welcher  mit  ReriBchwäche  einbergebt. 

Mebligsehen  wird  sehr  oft  beobachtet.  Es  wird  bei  manchen 
Personen  so  stark,  dasB  sie  grosse  Druckschrift  gegen  16  cm  rom 
Auge  entfernt  nicht  mehr  lesen  können,  wenn  sie  dieselbe  aaeh  im 
normalen  Zustande  mit  Leichtigkeit  lasen.  Die  vermehrte  Thränen- 
absoudernng  ist  nicht  daran  schuld,  denn  das  Mcbligsebeu  zeigte 
sich  auch  in  Fällen,  worin  diese  ausgeblieben  war. 

Die  ßefässe  der  Haut  sind  erweitert  Die  Temporalarterie 
z.  B.,  welche  vorher  kanm  kennbar  war,  wird  zu  einem  hervortre- 
tenden Strang  mit  sichtbaren  Futsationen.  Die  Venen  der  Stirn 
schwellen  ehenfalls  an.  Eine  gleiche  Erweiterung  ist  durch  das 
Gefühl  an  der  Radialarterie  nachweisbar;  auch  die  Venen  der  Glie- 
der erscheinen  öfters  geschwellt.  Der  Puls  ist  freqoenter  geworden, 
allerdings  zuweilen  um  nur  wenige  Schläge;  meist  ging  er  von  80 
auf  100  hinanf.  Eine  Verminderung  der  Frequenz  wnrde  hei  den 
arzneilichen  Gaben  nicht  beobachtet.  Hier  eine  sphygmograpbische 
Aufnahme  des  Pulses  naeh  Leyden: 
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No.  1  ist  der  normale  Puls;  16  Minuten  nach  der  Einspritzung 
gab  er  die  4.  Cunre.  Die  Veränderung  kann  bis  zu  einer  Stunde 
andauern. 

Die  Körperwärme  des  Menschen  wird  vom  Pilocarpin  nicht 
bedeutend  verändert.  In  einzelnen  Fällen  sieht  man  anfangs  ein 
geringes  Ansteigen,  0,1—0,5;  in  andern  Fällen  ein  Gleichbleiben; 
am  meisten  ein  langsames  unbeträchtliches  Sinken  —  einige,  selten 
mehrere  Zehntelgrad  —  welches  nicht  selten  bis  zum  folgenden 
Tage  andauert.  Man  hat  dieses  Sinken  zunächst  auf  die  stärkere 
Abkühlung  in  der  Haut  zu  beziehen;  sie  ist  bedingt  durch  die 
grössere  Blutfälle  und  die  grössere  Wasserverdunstung.  Allem  dem 
entsprechend  ist  die  Wärme  der  Haut  anfangs,  in  dem  Stadium  der 
grösseren  Blutfdlle,  etwas  erhöht,  während  sie  später,  in  dem  der 
starken  Wasserverdunstung,  um  0,5'^  und  mehr  sinken  kann. 

Fast  alles  das  hat  man  eingehend  am  Tier  untersucht^). 

Einem  Pferde  wird  0,4  Pilocarpin  unter  die  Bückenhaut  inji- 
cirt.  Nach  3  Minuten  beginnt  der  mehrere  Stunden  andauernde 
Speichelfluss ,  nach  weiteren  2  Minuten  tritt  örtlich  an  der  Ein- 
stichstelle Schweiss  auf,  wird  stärker  und  breitet  sich  weiter 
aus.  Erst  nach  weiteren  19  Minuten  ist  der  Schweiss  deutlich  all- 
gemein. Das  Schwitzen  der  Pfoten  der  Katze  ist  an  Erregungen  des 
N.  ischiadicus  geknüpft;  es  ist  eine  ächte  Secretion;  durch  Reizen 
des  durchschnittenen  Nerven  kann  man  baldigst  Schweiss  in  der 
Pfote  hervorrufen.  Ebenso  gelingt  das  an  demselben  Beine  durch 
Injection  von  Pilocarpin.  Aus  beiden  Versuchen  geht  hervor,  dass 
unser  Alkaloid  unabhängig .  vom  centralen  Nervensystem  in  deut- 
lichster Weise  die  Schweissabsonderung  auszulösen  vermag.  Es  ge- 
lingt nicht  mehr,  wenn  die  peripheren  Nerven  durch  Getrenntsein 
von  den  Centren  mehrere  Tage  hindurch  dem  beginnenden  Abster- 
ben unterlagen.  Bindet  man  die  zur  Peripherie  gehenden  Gefässe 
so  ab,  dass  kein  Pilocarpin  dorthin  und  auch  nicht  zu  den  zufüh- 
renden Nervenbahnen  gelangen  kann,  so  sieht  man  dennoch  Schweiss 
an  den  Pfoten  entstehen.  Das  beweist  die  Fähigkeit  des  Pilocarpins, 
nicht  nur  die  Endigungen  der  Schweissfasern ,  sondern  auch  das 
Centrum  der  Schweissabsonderung  zu  ihrer  specifischen  Thätigkeit 
anzuregen  (Marmä). 


0  Die  umfangreiche  Literatur  hierüber  bis  1880  vgl.  bei  Haruack  und  Meyer,  , 
Arch.  f.  ezper.  Path.  und  PhAHnak.  Bd.  .12,  S.  898;  femer  bei  Vulpian,  Conrs  de  j 
Pathologie  experimentale  u.  s.  w.  Paris  1881,  S.  53 — 192. 
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Die  Erweiterung  der  Gefässe  scheint  von  einer  peripheren  Ein- 
wirkung des  Pilocarpins  abzuhängen,  denn  wie  der  Schweiss  tritt 
sie  öfters  ganz  örtlich  auf  und  verbreitet  sich  von  der  Einstichstelle 
weiter  umher;  und  eine  Lähmung  des  vasomotorischen  Gentrums 
findet  erst  durch  Beibringen  von  Gaben  statt,  welche  weit  über  den 
fär  die  hauptsächlichen  Erfolge  notwendigen  hinausliegen. 

Ganz  ähnlich  wie  beim  Schweiss  liegen  die  Dinge  für  die  Ab- 
sonderung des  Speichels.  Durchschneiden  der  zuführenden  Nerven 
und  nachfolgendes  subcutanes  Einspritzen  von  Pilocarpin  gibt  starke 
Vermehrung  des  Speichels  (Carville).  Es  müssen  also  das  Drüsen- 
gewebe oder  die  Endfasern  jener  Nerven  die  Angriffspunkte  des 
Pilocarpins  sein.  Absperren  des  Blutes  von  den  Drüsen  bei  ünver- 
sehrtbleiben  der  Halssympathici  gestattet  dem  Pilocarpin,  Speichel 
hervorzurufen;  Durchschneiden  der  Sympathie!  bei  der  näm- 
lichen Anordnung  gestattet  diese  Wirkung  nicht  mehr.  Es  vermag 
also  das  Alkaloid  auch  vom  Speichelcentrum  der  Medulla  oblongata 
die  Drüsen  zu  erregen  (lfarm6). 

Injectionen  von  Pilocarpin  riefen,  nachdem  vorher  der  N.  lacry- 
malis,  der  N.  subcutaneus  malae  und  der  betreffende  Vagosympathicus 
am  Halse  durchtrennt  waren,  stets  deutlieh  vermehrte  Thränen- 
absonderung  hervor.  Da  ihr  diese  drei  Nerven  vorstehen,  so 
folgt  aus  jenem  Versuche  die  directe  Einwirkung  des  Pilocarpins 
auf  die  Endorgane.  Aber  auch  dann  wird  sie  sichtbar,  wenn  die 
vier  grossen  Arterien  am  Halse  unterbunden  sind,  das  Pilocarpin 
also  gar  nicht  an  die  Thränendrüsen  herankommt  Das  bedeutet 
directe  Einwirkung  auf  das  thränenerregende  Centrum. 

Die  Vermehrung  des  Bronchialschleims  beim  Tiere  habe  ich 
schon  erwähnt;  auch  die  des  Ohrenschmalzes  ist  nachweisbar;  die 
der  Milch  ist  mindestens  zweifelhaft*). 

Das  Pilocarpin  erregt  die  Peristaltik  des  Darmes  durch  directe 
Reizung  der  Darmganglien  und  steigert  die  Absonderung  bei  stär- 
kern Gaben.  Dass  das  Gehirn  hierbei  unbeteiligt  ist,  kann  durch 
vorheriges  Unterbinden  der  grossen  Halsarterien  und  Trennen  der 
beiden  Vagi  gezeigt  werden.  Die  Muskulatur  des  Darmes  ist  an 
der  Beizung  durch  das  Pilocarpin  nicht  beteiligt,  denn  hat  man  die 
Darmganglien  vorher  durch  Atropin  gelähmt,  so  versagt  das  Pilo- 


')  F    Hamerbacher,    Arch.    f.    ges.   Physiologie.    188i,    Bd.  88,    S.  228.  - 
Strumpf,  Arch.  f.  klin.  Med.  1881,  Bd.  80,  S.  268. 
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carpin  ganz,  obgleich  die  Darmmasknlatar  aaf  elektrischen  Reiz 
sich  noch  energisch  znsammenzieht. 

Vnlpian  hat  auch  eine  Vermehrung  der  Absonderung  des  Magens, 
des  Pankreas,  der  Leber  und  der  Niere  nach  Einspritzen  unseres 
Alkaloides  gesehen.  Ebenso  hat  man  Contractionen  des  Uteras 
danach  beobachtet;  sie  sind  aber,  am  Menschen  wenigstens,  nur 
schwach  und  kurzdauernd*). 

Verengerung  der  Pupille  mit  gleichzeitigem  Anpassungskrampf 
tritt  am  Warmblüter  als  bald  vorübergehendes  Symptom  auf.  Am 
atropinisirten  Auge  fehlt  beides,  und  wo  es  war,  kann  Atropin  es 
wieder  aufheben.  Das  beweist,  dass  die  Wirkung  nicht  mit  der 
des  Physostigmins  gleichartig  ist,  dass  also  eine  directe  Reizung 
des  Schliessmnskels  nicht  vorliegt,  auch  nicht  eine  Lähmung  der 
pupillenerweiternden  Nerven,  sondern  eine  Erregung  der  pupillen- 
verengernden, also  hier  der  Endigungen  des  Oculomotorius. 

Ueberhaupt  ist  der  Antagonismus  zwischen  Pilocarpin  und 
Atropin  deutlich.  Ueberall  tritt  er  zutage.  Alle  die  erwähnten  Ab- 
sonderungen stehen  still,  wenn  man  dem  Pilocarpin  seinen  Gegen- 
part nachschickt;  die  herabgesunkene  Pulsfrequenz  steigt  über  die 
Norm,  die  Pupille  erweitert  sich,  die  Darmentleerung  hört  auf.  Und 
was  noch  merkwürdiger  ist  —  es  besteht  ein  doppelseitiger  Anta- 
gonismus, d.  h.  dasjenige  der  beiden  Alkaloide  gewinnt  die  Ober- 
hand, welches  in  überwiegender  Masse  auftritt;  nachdem  es  zuerst 
von  dem  andern  verdrängt  worden  war,  verdrängt  es  nun  dieses^). 

Das  Pilocarpin  wurde  in  der  Praxis  überall  dort  geprüft,  wo 
die  alte  Medicin  eine  starke  Absonderung  von  Schweiss  geboten 
hielt.  Die  Veranlassungen  dazu  sind  so  zahlreich  und  so  mannig- 
faltig, dass  wir  die  Erörterung  der  Einzelfälle  der  Klinik  zu  über- 
lassen haben.  Die  starke  Absonderung  von  Si)eichel  und  Schleim 
in  den  ersten  Wegen  wurde  verwertet  zum  Abheben  der  falschen 
Membranen  des  Croups  und  zum  Wegschwemmen  der  Infectionsstoffe 
der  Diphtherie  und  der  Syphilis^).  Mangelnde  Absonderung  des 
Speichels  und  des  Magensaftes  wurden  gehoben  durch  ein  Infus  von 
Jaborandiblätter  (3 :  150)  *).    Bei  Anhäufung  von  zähem  und  darum 


'}  P.  Müller,  Verhandl.  d.  phyf.-med.  Ges.  Wurzbarg.  Bd.  14.  Sooderabdruck. 
*)  LuchsiDger,  Arch.  f.  ges.  Pbysiol.  Bd.  15,  S.  486  und  Bd.  18,  S.  601    — 
Laogley,  Jouro.  of  Anat.  aod  Pbysiol.  Cambridge  1876,  Bd.   11,  S    178. 

*)  6.  LewiD,  Gbarit^-Annal.  1880,  Bd.  5,  S.  489—568    (Mit  Tieler  Literatur.) 
*)  6.  Stick  er,  Sammlung  klio.  Vortrage.  1887,  No.  297 
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stockenden  Secret  in  den  Luftwegen  kann  es  durch  Ver^nssiguug 
desselben  als  Expectorans  dienen  *).  Diese  Verflässigung  kann  aber 
bei  unvorsichtiger  Gabe  bis  zum  gefährlichen  Lungenödem  führen. 

Der  Antagonismus  an  den  Drüsen  und  einigen  Nerven  zwischen 
ihm  und  dem  Atropin  hat  dazu  geführt,  Vergiftungen  durch  letz- 
teres mit  ihm  zu  bekämpfen.  Weil  jedoch  die  Hauptgefahr  hier  in 
der  heftigen  Erregung  des  Gehirns  liegt  und  das  Pilocarpin  auf 
dieses  Organ  nicht  beruhigend  einwirkt,  so  wird  man  gut  thun, 
beim  Morphin  zu  bleiben. 

Interessant  ist  die  Beobachtung,  dass  bei  zwei  Augenkranken, 
die  mit  subcutanen  Injectionen  von  Pilocarpin  behandelt  wurden, 
der  Haarwuchs  des  Kopfes  während  dieser  Zeit  auffallend  zunahm  -). 
Es  wurden  diese  Beobachtungen  mit  den  Worten  bestätigt,  man 
habe  bei  Tieren,  denen  wegen  anderer  Zwecke  Pilocarpin  einge- 
spritzt war,  mehrfach  eine  Vermehrung  des  Haarwuchses  gesehen. 
In  einem  Falle  bildeten  sich  nach  zwei  subcutanen  Injectionen 
binnen  wenigen  Tagen  dichte  feine  Härchen^)  an  einer  kahlen  Stelle. 
Ich  weiss  nicht,  ob  das  alles  weiter  bestätigt  worden  ist.  Denkbar 
ist  die  Sache  bei  der  sonstigen  specifisch  erregenden  Wirkung  des 
Pilocarpins  auf  die  Haut  jedenfalls. 

Nicht  zu  vergessen  bei  der  Anwendung  des  Pilocarpins  sind 
seine  Wirkungen  auf  die  Kreislauforgane  und  auf  den  Darmcanal. 
Sie  können  da,  wo  beide  Systeme  bereits  erkrankt  sind,  zu  gefähr- 
licher Steigerung  führen^).  Zu  starke  Gaben  würden  durch  Lähmung 
der  Atmung  unter  Verstopfung  der  Alveolen  durch  massenhaftes 
Secret  zum  Tode  führen. 

Officinell  sind  noch  die  Blätter  als  Folia  Jaborandi  und  das 
bereits  geschilderte  Alkaloidsalz,  dessen  einmalige  Maximajgabe  0,02 
und  dessen  höchste  ganze  Tagesgabe  0,05  ist. 

Das  Pilocarpin  zersetzt  sich  leichter  als  die  altbekannten  Pflanzen- 
basen. Schon  beim  Eindampfen  in  saurer  Lösung  geht  es  zum  Teil 
in  andere  Basen  über^).     Viele  der  käuflichen  Pilocarpinsalze  sind 


')  BiesB,  Berl    klin.  WocheoBchr.  1887,  No.  15. 
')  6.  Schmitz,  Bari.  kÜD.  Wochenschr.  1879,  No.  4 
')  Schaller,  Arch.  f.  exper.  Path.  a.  Pharm.  1879,  Bd.  11,  S.  88. 
*)  Fährmann,  Wien,  med    Wochenschr.   1896,  No.  84. 

*)  Harnack  and  H.  Meyer,   a.  a.  0.  S.  866.   —  Annalen    der  Chemie    1880, 
Bd.  904,  8.  67  nnd  1887,  Bd.  288,  S.  228. 

C.  Bim,  Vorleiangen  über  Pharmakologte.    9.  Aufl.  17 


268  Wirkung  aaf  Tiere. 

mit  ihnen  veranreinigt,  woher  die  Unsicherheit  von  deren  Wirkun- 
gen und  der  Widerspruch  in  manchen  Arbeiten  gegen  einander  ver- 
ständlich werden. 


Viele  Aehnlichkeit  in  seiner  Wirkung  hat  das  Nicotin  mit  dem 
Pilocarpin. 

Das  Nicotin  wird  aus  dem  Tabak  (Nicotiana  Tabacnm,  N. 
rustica  u.  s.  w.),  in  America  einheimischen  Solaneen,  durch  Aus- 
ziehen der  Blätter  mit  Wasser,  Destilliren  dieses  alkalisch  gemachten 
Wassers,  Einengen  und  Ausschütteln  mit  Aether  gewonnen.  Seine 
Menge  im  Tabak  wechselt  innerhalb  weiter  Grenzen;  man  hat  es  in 
der  Trockensubstanz  der  Blätter  von  0,6  pCt.  bis  nahe  zu  5  pCt. 
gefanden.  Es  ist  eine  farblose  oder  leicht  gelbliche,  durchsichtige, 
dQnnoIige  Flüssigkeit  von  starkem  Geruch  nach  Tabak  und  schar- 
fem brennendem  Geschmack;  sie  mischt  sich  leicht  mit  Wasser, 
Weingeist,  Aether  und  fetten  Oelen,  reagirt  stark  alkalisch,  bildet 
schwer  krystallisirende,  leicht  zersetzliche  Salze  und  hat  die  Formel 
CiqHijN.^.  Es  wurde  1828  von  Reimann  und  Posselt  zuerst  rein 
dargestellt.     Seinem  Aufbau  nach  ist  es  Hexahydrodipyridin. 

Sie  sehen  hier  eine  Analogie  von  Coniin  vor  sich,  welches 
ebenfalls  flüssig  und  sauerstofffrei  ist.  Auch  das  Nicotin  oxydirt 
sich  gleich  diesem  bald  an  der  Luft,  wird  dunkelbraun,  trübe,  harz- 
artig. Schon  bald  nach  seiner  Entdeckung  war  das  Nicotin  toxiko- 
logisch geprüft  worden  von  Orfila  und  anderen.  Eingehender  jedoch 
wurde  es  erst  in  Angriff*  genommen,  nachdem  1851  ein  in  der  Nähe 
von  Brüssel  mit  ihm  vollbrachter  Giftmord  viel  von  sich  reden  machte. 
Dm  gleich  ins  einzelne  einzugehen,  will  ich  Ihnen  die  Symptome 
seiner  Giftwirkungen  experimentell  vorführen. 

Einem  kräftigen  Frosch  spritze  ich  0,001  Nicotin  in  Wasser 
gelöst  unter  die  Rückenhaut.  Das  Tier  wird  bald  ruhig.  Sein 
ganzer  Leib  ist  mit  Schaum  bedeckt.  Es  erträgt  die  Rückenlage, 
die  Augen  sind  geschlossen,  der  Kopf  ist  gebeugt,  die  Atmung  ver- 
schwunden. Die  Vorderbeine  sind  starr  an  den  Leib  gezogen,  die 
Oberschenkel  stehen  rechtwinklig  zur  Längsachse  desselben,  die 
Unterschenkel  sind  krampfhaft  so  gebeugt,  dass  die  Fusswurzeln 
sich  am  Becken  berühren;  wenn  gewaltsam  gestreckt,  gehen  sie  so- 
fort in  diese  Stellung  zurück.  An  verschiedenen  Muskeln  gewahrt 
man    durch    die    unversehrte    Haut    hindurch    fibrilläre  Zuckungen. 
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Die  Zehen  stehen  krampfhaft  auseinander  and  die  Schwimmhant 
ist  weit  gespannt.  Steigerang  der  Reflexe  ist  nicht  vorhanden;  ich 
kann  die  Unterlage  des  Tieres  erschüttern,  die  Krämpfe  nehmen 
nicht  zu. 

Das  Herz  hatte  ganz  anfangs  infolge  von  Vagnsreiz  seine  Schlag- 
zahl herabgesetzt,  bald  aber  steigerte  es  sie  infolge  der  mittlerweile 
eingetretenen  Vagaslähmnng  wieder  auf  die  Norm.  Reizung  eines 
der  beiden  Nerven  löst  keinen  Stillstand  oder  auch  nur  Verlang- 
samung mehr  aus.  Das  excito-motoriscbe  System  wird  so  gering 
beeinflnsst,  dass  ich  noch  über  eine  Stunde  40—60  kräftige  Pulsa- 
tionen zählen  kann.  Im  weiteren  Verlauf  wird  aber  auch  das  Herz 
der  allgemeinen  Lähmung  verfallen.  Diese  ist  hier  schon  im  Her- 
anziehen. Die  krampfhafte  Spannung  der  Glieder  weicht  der  Er- 
schlaffung; der  blossgelegte  Ischiadicus  reagirt  nur  mehr  träge,  und 
ein  frisch  angelegter  Durchschnitt  am  Rückenmark  wird  bald  sich 
ebenso  verhalten.    Nur  die  directe  Muskelreizbarkeit  hält  lange  an. 

Beim  Warmblüter  verläuft  die  Vergiftung  äusserst  stürmisch. 
Höchste  Aufregung  und  Angst,  Benommenheit  des  Sensoriums,  Glieder- 
zittern, heftiger  Bewegungstrieb,  wozu  aber  Kraft  und  Coordination 
mangeln,  plötzliches  Umfallen,  klonische  Krämpfe,  Tetanus  und 
Atemstillstand  —  alles  das  bei  einem  Kaninchen,  wie  Sie  hier 
sehen,  binnen  einer  Minute  auf  subcutanes  Einspritzen  von  einem 
Tropfen  chemisch  reinen  Nicotins  in  1  ccm  Wasser.  Das  ist  ebenso 
alles  der  Fall,  wenn  man  einige  Tropfen  Nicotin  von  der  Jugular- 
vene  aus  einspritzt.  Die  Krämpfe  beginnen  dann  in  den  ersten 
Secunden,  der  Tod  erfolgt  nach  einer  halben  Minute.  Nach  dem 
Tode  ist  der  Ischiadicus,  der  Plexus  brachialis  und  der  Phrenicus 
nur  wenig  mehr  reizbar.  War  vorher  der  andere  Ischiadicus  durch- 
schnitten gewesen,  so  blieb  er  länger  reizbar.  Das  weist  bei  dem 
unversehrten  auf  Lähmung  hin,  die  vom  Gentrum  herkommt.  Aber 
auch  vom  Blute  her  wird  die  Peripherie  gelähmt,  wie  das  längere 
Reizbarbleiben  des  Ischiadicus  vom  Frosch  bei  Unterbindung  der  zu- 
führenden Arterie  darthut'). 

Auch  beim  Menschen  erweist  sich  das  Nicotin  als  eins  der 
stärksten  Gifte.  Dworzak  und  Heinrich,  zwei  Wiener  Studenten  der 
Medicin,  nahnftn  auf  Veranlassung  von  Schroff  d.  A.  von  0,001  bis 
0,004  des  Alkaloids  mit  etwa  4  ccm  Wasser  verdünnt.    Anfängliche 


^)  KOlliker,  Areh.  f.  path.  Anat.  1856,  Bd.  10,  S.  256. 
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grosse  Aufregung,  dann  bald  das  Gegenteil:  Schwere  in  den  Glie- 
dern, Schwindel,  ungewöhnliche  Mattigkeit,  Betäubung.  Nachher 
klonische  Krämpfe,  die  gegen  zwei  Stunden  dauerten.  Die  Glieder 
begannen  zu  zittern,  die  Bewegung  verbreitete  sich  auf  den  Rumpf, 
bis  endlich  der  ganze  Körper  heftig  geschüttelt  wurde.  Die  Atmungs- 
muskeln  waren  dabei  am  meisten  ergriffen,  das  Atmen  war  schwer 
und  beengt,  jedes  Aus-  und  Einatmen  bestand  aus  einer  Reihe  von 
kurzen,  schnell  auf  einander  folgenden  Stössen.  Es  folgte  eine  un- 
ruhige, schlaflose  Nacht,  Fortdauer  der  allgemeinen  Verstimmung 
des  Nervensystems  und  des  Magens  und  Darms  am  nächsten  Tage; 
und  selbst  nach  einer  darauf  verbrachten  ruhigen  Nacht  waren  am 
dritten  Tage  die  Zeichen  der  Vergiftung  nicht  ganz  geschwunden. 
Und  das  alles  nach  4  mg  Nicotin!  — 

Ich  unterlasse  die  Analyse  der  Einzelheiten,  insbesondere  die 
Besprechung  der  Wirkungen  auf  die  einzelnen  Organe,  weil  sie  nur 
rein  toxikologisches  Interesse  haben. 

Das  Nicotin  ist  nicht  officinell,  nur  die  Folia  Nicotianae  von 
N.  Tabacum  sind  es  Sie  werden  in  der  Tierheilkunde  angewendet. 
Früher  verordnete  man  sie  bei  Kotstauung,  bei  Einklemmung  von 
Hernien,  bei  frischen  Verklebungen  und  bei  starker  Gasauftreibung 
des  Darmes.  Die  Gabe  war  dann  von  0,2—0,4  und  zwar  im  Anf- 
gnss  als  Klystier.  Diese  Anwendung,  welcher  in  solchen  Fällen  die 
des  Physostigmins  weit  vorzuziehen  sein  dürfte,  ist  theoretisch  er- 
klärlich durch  die  bereits  angedeutete  Einwirkung  des  Nicotins  auf 
den  Darm.  Er,  und  auch  die  Gebärmutter,  wird  durch  dasselbe  in 
Contractionen  versetzt;  sie  können  sich  zu  einem  wahren  Tetanus 
mit  starker  Verengerung  des  Lumens  steigern.  Es  liegt  hier  eine 
örtliche  Erregung  vor,  wahrscheinlich  seiner  Ganglien. 

Vergiftungen  durch  reines  Nicotin  sind  sehr  selten,  durch  Tabak- 
blätter um  so  häufiger.  Sie  kommen  vor  durch  unvorsichtige  An- 
wendung von  Tabaksaufgüssen  als  Klystiere,  durch  zufälliges  Ver- 
schlucken von  Tabakblättern,  durch  Hineingeraten  derselben  in 
Getränke;  ja  sogar  durch  Tragen  von  Tabakblättern  auf  der  blossen 
Haut  wegen  des  Schmuggels  soll  Vergiftung  beobachtet  worden  sein'). 
Das  Nicotin  hat  zwar  den  hohen  Siedepunkt  247  ^,  aber  es  verflüch- 
tigt sich  schon  bei  niedriger  Temperatur  und  ist  in* Wasser  leicht 


*)  V.  Hildenbrand,  Jonrn.   d.  prakt.  Heilk.    1801,   Bd.  13,  S.  151.    —  Namias, 
Gaz.  d«s  hdpU.    1864,  S.  461. 
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löslich;  QDd  so  mag  immerhin  auf  der  warmen  und  feuchten  Haut 
genug  aufgenommen  werden,  um  selbst  in  jener  Form  giftig  zu 
wirken. 


Von  grösserer  Wichtigkeit  ist  die  Frage  nach  dem  Einfluss  des 
Tabakrauchens  auf  die  Gesundheit.  Zu  ihrer  Beantwortung 
müssen  wir  zuerst  wissen,  was  in  dem  Rauch  vorbanden  ist  und 
durch  Atemluft  und  Speichel  ins  Blut  übergeht.  Es  liegen  darüber 
mehrere  Arbeiten  vor*). 

Das  Rauchen  des  Tabaks  wurde  durch  einen  Aspirator  aus- 
geführt, der  Rauch  zuerst  einfach  abgekühlt,  sodann  in  destillirtem 
Wasser,  in  Weingeist,  in  verdünnter  Schwefelsäure  und  in  verdünnter 
Kalilauge  aufgefangen.  Auf  diese  Weise  wurden  die  verschieden 
gearteten  Producte  der  trocknen  Destillation  des  Tabaks  —  denn 
eine  solche  ist  der  Vorgang  des  Rauchens  zum  grossen  Teil  —  in 
verschiedenen  Vorlagen  aufgefangen  und  bestimmt. 

Zuerst,  geht  das  Nicotin  unzersetzt  in  den  Rauch  über? 

Zwei  der  Untersucher  verneinten  das.  Sie  sagten,  das  Nicotin 
werde  durch  das  Feuer  so  zersetzt  und  verflüchtigt,  dass  der  Rauch 
nichts  davon  mitbekomme;  es  entständen  aus  ihm  Basen,  die  der 
Reihe  des  Pyridins,  C5H5N,  angehörten,  und  von  diesem  hingen  auch 
ab  die  bekannten  giftigen  Wirkungen  des  Tabakrauches.  Das  war 
insofern  von  Bedeutung,  als  damit  das  so  äusserst  heftige  Gift  aus 
dem  Genussmittel  ausgeschlossen  schien. 

Eine  experimentelle  Prüfung  dieser  Angelegenheit  führte  zu 
anderem  Ergebnis.  Versuche  an  Tieren  mit  dem  Inhalte  der  Vor- 
lagen zeigten  die  charakteristischen  Symptome  der  Vergiftung  durch 
Nicotin;  am  meisten  war  es  in  dem  Liebig'schen  Kühler  enthalten, 
6-8  Tropfen  von  dessen  Inhalt  genügten,  um  bei  einem  grossen 
Frosch  den  Ihnen  vorher  demonstrirten  heftigsten  Nicotinkrampf, 
allgemeine  Lähmung  und  Tod  hervorzurufen.  Und  auch  chemisch 
fand  dann  v.  Gorup-Besanez  das  Nicotin  im  Rauch.  Ferner  darf 
nicht  vergessen  werden,  dass  das  Nicotin  in  Wasser  leicht  löslich 
ist.  Beim  Veraschen  des  Tabaks  durch  das  Rauchen  entsteht  Wasser, 
wie  bei  jeder  anderen  Verbrennung  von  wasserstoffhaltenden  Sub- 


I)  Yohl  u.  Eulenbdrg.  Vierteljahrsschr.  f.  gerichtl.  Med.  1871,  Bd.  14,  S.  249. 
—  E.  Heubei,  Centralbl.  f.  med.  Wissensch.  1872,  S.  641. 
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stanzen.  Der  feuchte  and  heisse  Raach,  welchen  der  Mensch  durch 
die  Cigarre  oder  den  zerschnittenen  Tabak  hindurch  zieht,  muss  not- 
wendig Nicotin  auslangen  und  es  dem  Speichel  und  der  Atemluft 
zuführen.  Wenn  also  auch  an  der  Stelle  des  Feuers  alles  Nicotin 
zerstört  wird,  so  geht  aus  den  rückwärts  liegenden  Stellen  genug 
davon  über. 

Kein  Zweifel  kann  an  der  quantitativ  bedeutenden  Anwesenheit 
der  mit  dem  Nicotin  verwandten  Basen  aus  der  Pyridinreihe  im 
Tabakranch  bestehen.  Es  sind  das  ölige,  fluchtige,  anfangs  farblose 
später  braun  werdende,  stark  und  eigentümlich  riechende  Körper 
von  der  Zusammensetzung  CHso^sN,  die  man,  von  der  ersten  auf- 
steigend, als  Pyridin,  Picolin,  Lutidin,  Collidin,  Parvulin  u.  s.  w. 
bezeichnet  und  die  auch  die  Hauptbestandteile  des  früher  officinellen 
Oleum  animale  foetidum  oder  Oleum  an/mal e  Dippelii  ausmachten. 
Wie  schon  dieses  ihr  Herkommen  ans  der  trocknen  Destillation 
tierischer  Abfälle  beweist,  entstehen  sie,  wo  tierische  oder  pflanz- 
liche stickstofi^haltige  Teile  ihr  unterworfen  werden.  Höchst  wahr- 
scheinlich sind  auch  noch  Basen  aus  der  Chinolinreihe  dabei. 

Eulenberg  hat  bereits  die  Pyridinbasen  am  Tiere  geprüft, 
andere  haben  seine  Angaben  im  wesentlichen  bestätigt*):  Erregung 
der  Medulla  oblongata  bis  zu  heftigen  Krämpfen  am  ganzen  Körper, 
Erregung  des  Rückenmarks  und  der  intramusculären  Nervenendi- 
gungen nebst  baldfolgender  allgemeiner  Lähmung.  Die  Schleim- 
häute werden  von  ihnen  wie  von  einem  Aetzmittel  angegrifi^en. 

Diese  Giftigkeit  der  Producte  der  trocknen  Destillation  stick- 
stofi^haltiger  Gewebe  erklärt  uns,  weshalb  das  Rauchen  von  Blättern, 
die  kein  Nicotin  enthalten,  ebenfalls  üebelkeit.  Blässe,  Erbrechen, 
Durchfall,  Herzklopfen  u.  s.  w.  macht. 

Auch  Cyan  in  der  Form  eines  Cyanmetalls  ist  im  Tabakrauch. 
Das  lässt  sich  leicht  zeigen. 

Ich  habe  hier  in  dem  Reagensglas  etwas  Wasser,  das  durch 
einen  Tropfen  Kalilauge  alkalisch  gemacht  und  dann  mit  dem 
Rauch  eines  Teils  einer  Cigarre  geschüttelt  wurde.  Ich  füge  einige 
Kryställchen  Pikrinsäure  (CqH2(N02)3. OH)  hinzu  und  erhitze.  Sofort 
färbt  sich  die  Flüssigkeit  schön  rot  durch  Entstehen  des  Kalium- 
salzes der  Isopurpursäure  (CgHjNsOe);  eine  für  die  Anwesenheit  von 


^)  M'Kendriek  u.  Dewar,   Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1874,   8.  U68.    —    Hsr- 
D»ck  Q.  H.  Meyer,  Arch.  f.  exper.  P.  a.  Pharmskol.  1880,  Bd.  12,  S.  894. 
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Gyanmetall  charakteristische  Reaction.  Auch  nach  andern  Methoden 
lässt  sich  die  Anwesenheit  von  Cyanid  darthun').  Die  grosse  Em* 
pfindlichkeit  jener  Reactionen  weist  schon  äusserst  geringe  Mengen 
davon  nach;  alle  Symptome  der  Schädlichkeit  des  Tabakranches 
lassen  sich  durch  die  Anwesenheit  des  Nicotins  und  der  Pyridin- 
basen  erklären.  Deshalb  erscheint  die  Anwesenheit  von  Spuren 
Cyanid  ohne  Bedeutung. 

Schwefelcyanmetall,  wahrscheinlich  NH4 .  S .  Gy,  ist  ebenfalls  vor- 
handen. Es  kennzeichnet  sich  durch  Einblasen  von  Bauch  in  eine 
weingeistige,  fast  farblose  angesäuerte  Eisenchloridlösung,  welche  es 
durch  Entstehen  von  Schwefelcyaneisen  hellrot  macht.  Auch  diese 
Reaction  ist  äusserst  empfindlich,  und  Cyan  ist  in  dieser  Bindung 
an  Schwefel,  verglichen  in  seiner  Bindung  an  Metalle  allein,  nur 
wenig  giftig'). 

Die  übrigen  bis  jetzt  gekannten  Bestandteile  des  Tabakrauches 
haben  geringere  Bedeutung  für  uns.  Es  sind  Ammoniak,  Kohlen- 
säure, untere  Fettsäuren,  unbekannte  Riechstoffe  n.  s.  w.  Entweder 
sind  sie  indiflferent  oder  ihre  Menge  und  Giftigkeit  verschwindet  vor 
dem  Nicotin  und  den  Pyridinbasen.  Der  Rauch  im  ganzen  reagirt 
stark  alkalisch.  Bläst  man  ihn  einigemal  auf  angefeuchtetes  vio'- 
lettes  Lackmuspapier,  welches  auf  einer  Porzellanplatte  ausgebreitet 
ist,  so  färbt  sich  dieses  fast  augenblicklich  tief  blau. 

Uebermässiges  Rauchen  hat  häufig  zu  folgenden  Störungen 
der  Gesundheit  geführt: 

1)  Chronische  Hyperämie  der  ersten  Wege  mit  allem  dem,  was 
daraus  folgen  kann ;  besonders  ungenügende  und  schlechte  Verdauung 
im  Magen. 

2)  Unregelmässige  Nerven-  und  Herzthätigkeit  mit  allen  Er- 
scheinungen starker  Verstimmung,  Hypochondrie,  Muskelzittern,  pel- 
ziges Gefühl  in  den  Gliedern,  verlangsamte  Atmung,  Angina  pectoris, 
Neuralgien,  Hyperästhesien,  Schwäche  der  Bewegung,  SchwindeP) 

*)  A.  Vogel,  Repertoriam  f.  Phtrmacie,  1869,  Bd.  18,  S.  25. 

^)  Podcopaew,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1865,  Bd.  SB,  S.  518.  —  Paschkii, 
Wiener  med.  Jahrb.  1885,  S.  581. 

')  Einzelne  FAlle  haben  beschrieben  nnter  andern:  Siebert,  Diagnostik  d.  ün- 
terleibskrankh.  1856,  S.  99.  („Spinalirritation  und  Mesenterialneuralgie  durch  Gigar- 
renvergiftang'').  —  L.  Schotten,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1868,  Bd.  44,  S.  172.  — 
Schanenstein,  in  Maschka*B  Handbuch.  1882,  S.  464. 
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Diese  protensähnlichen  Znetände  können  sich  concentriren  in  einer 
wichtigen  Sinnesstörnng,  in  der: 

3)  Tabaks -Amblyopie,  Stampfsichtigkeit*).  Sie  wurde  1835 
von  Mackenzie  in  England  angedeutet,  von  Hutchinson  daselbst  ron 
1864  an  genauer  beobachtet  und  bei  uns  von  Förster  1868  ein- 
gehend erörtert.  Sie  besteht  in  einem  Leiden  des  nervösen  Seh- 
apparates, wahrscheinlich  einer  beginnenden  Lähmung  des  Sehnerven 
selbst,  und  ist  in  ihren  Anfängen  glücklicherweise  heilbar  durch 
Einstellen  des  Tabakrauchens.  Eine  grosse  Zahl  solcher  Fälle  von 
Tabaks-Amblyopien  ist  beobachtet  worden.  Ich  erfuhr*^)  folgenden, 
der  nicht  veröffentlicht  ist,  und  der  wegen  seines  Verlaufes  mir 
besonders  lehrreich  erscheint: 

Ein  67 jähriger,  früher  gesunder,  nie  augenleidender  Rentner, 
welcher  die  Hälfte  seines  Lebens  in  Nordamerica  gelebt  und  von 
dort  die  Grewohnheit  mitgebracht  hatte,  täglich  etwa  15  schwere 
Havannah-Gigarren  zu  rauchen,  dabei  viel  in  der  Stube  zu  sitzen 
bei  reichlicher  Nahrung  und  massigem  Weingenuss,  klagte  zuerst  im 
März  1880  über  zunehmende  Sehschwäche,  welche  in  fünf  Monaten 
sich  steigerte  bis  zur  Unfähigkeit,  die  grosse  Titelschrift  der  Köl- 
nischen Zeitung  zu  unterscheiden.  Ausser  verengten,  aber  gleich- 
massig  reägirenden  Pupillen  und  massiger  Hyperämie  der  Ghorioidea 
keine  Veränderung  in  den  Augen  nachweisbar;  weisse  Buchstaben 
auf  schwarzem  Grunde  wurden  doppelt  so  leicht  unterschieden  als 
schwarze  auf  weissem  Grunde.  Allgemeinbefinden  ausser  häufigen 
Magenkatarrhen,  zeitweiser  Migräne  und  mangelhaftem  Schlafe  un- 
gestört. Nachdem  Prof.  Saemisch  die  Diagnose  auf  Nicotismus  der 
Sehnerven  gestellt,  reducirte  Patient  den  Gigarrengenuss  auf  3  täg- 
lich, unterbrach  ihn  dann  für  einige  Wochen  ganz,  und  unter  dieser 
völligen  Abstinenz  begann  sogleich  eine  sehr  merkliche  Besserung 
des  Sehvermögens,  welche  stetig  fortschritt,  aber  nach  einigen  Mo- 
naten einer  neuen  Verschlimmerung  wich,  als  Patient  in  häufiges 
Rauchen  zurückfiel.  Von  Ende  1880  ab  rauchte  er  täglich  3  bis 
4  Stück  der  sogen,  nicotinfreien,  in  Wirklichkeit  auf  '/4  bis  ^  3  ihres 
natürlichen  Nicotingehalts  durch  das  Wenderoth'sche  Patent- Verfahren 
reducirten  Cigarren;  und  von  dieser  Zeit  an  besserte  sich  der  Zu- 
stand langsam  aber  stetig  bis  zu  dem  Grade,  dass  Patient  zu  Anfang 


0  Filehne,  Arch.  f.  Opbthtlmol.  1885,  Bd.  81,  II,  S.  1. 
^)  Briefliche  Mitteilung  ron  Finkelnburg. 
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1882  wieder  den  Text  der  Zeitung  ohne  Brille  zn  lesen  imstande 
war  und  blieb.  Ausser  der  Beschränkung  des  Tabakgenasses  und 
vermehrter  Körperbewegung  im  Freien  hatte  Patient  sich  keine  Ver- 
änderung seiner  Lebensweise  und  Diät  auferlegt. 

Nach  Finkelnburg's  Erfahrungen  hat  der  Nicotismus  im  Gegen- 
satz zu  den  meisten  oder  vielleicht  allen  anderen  chronischen  Toxi- 
kosen  die  Eigentümlichkeit,  dass  einmal  damit  —  gleichviel  in  wel- 
cher Form  —  behaftet  gewesene  Individuen  fortan  eine  gestei- 
gerte Empfänglichkeit  für  die  giftige  Wirkung  des  Nicotins  behalten^ 
wenigstens  für  mehrere  Jahre,  so  dass  ein  geringeres  Maass  von 
Einwirkung  genügt,  um  die  gleichen  Wirkungen  zu  reproduciren. 

Alle  die  geschilderten  chronischen  Nachteile  des  Tabakrauchens 
ergeben  sich  um  so  eher^  je  nicotinstärker  der  Tabak  ist.  Die  be^ 
kannten  acuten  treten  auch  dann  sehr  leicht  auf,  wenn  infolge  un- 
genügenden „Zuges^  d.  h.  Luftzutritts  zu  dem  Feuer  nicht  genug 
Nicotin  verbrennt,  und  wenn  ausserdem  die  Endproducte  der  Ver- 
brennung überhaupt —  Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniumsalze  u.  s.  w. 
—  in  zu  geringer,  dagegen  die  Zwischenstufen,  wie  Pyridin,  in  zu 
starker  Menge  im  Rauch  vorhanden  sind. 

Als  günstige  Folgen  des  Tabakrauchens  werden  erwähnt: 
Erregung  des  (rehims,  der  Hedulla  und  des  Herzens  und  damit  eine 
Verstärkung  der  von  diesen  Systemen  abhängenden  Leistungen;  An- 
regung der  Peristaltik  des  Darms  und  damit  verbesserte  Entleerung 
bei  Anlage  zur  Hartleibigkeit;  Abstumpfung  des  Hungergefühls,  was 
oft  für  einzelne  Berufsklassen  von  Wichtigkeit  sein  kann. 

Die  rasche  Gewöhnung  an  das  gewaltige  Gift  ist  bekannt.  Sie 
gehört  zu  dem  Merkwürdigsten,  was  wir  auf  diesem  Gebiete  kennen, 
und  läsflt  vorläufig  keinerlei  Erklärung  zu. 

Kau-  und  Schnupftabak  enthalten  infolge  ihrer  Zubereitung  viel 
weniger  Nicotin  als  der  Bauchtabak,  und  dieses  gelangt  bei  ihrem 
Geniessen  weniger  in  den  Kreislauf. 

Die  civilisirte  Welt  lernte  den  Genuss  des  Tabaks  von  den 
Wilden  Americas  kennen;  Columbus  und  seine  Nachfolger  fanden 
die  Indianer  rauchend.  Der  Name  Tabak  soll  indianischen  Ur- 
sprungs sein,  Nicotiana  rührt  her  von  Jean  Nicot,  der  um  1560 
französischer  Gesandter  in  Lissabon  war,  dort  von  einem  aus  America 
zurückkommenden  Freunde  Tabaksamen  erhielt  und  ihn  in  seinem 
Garten  anpflanzen  liess.  Er  rühmte  und  verbreitete  die  Blätter 
gegen  allerlei    äusserliche  Leiden.     Am   französischen  Hofe  wurde 
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das  Tabakschnapfen  gegen  Kopfschmerzen  darch  Gatharina  von  Medici 
eingeführt  ^). 

Mittlerweile  war  auch  in  anderen  Ländern  die  Pflanze  bekannt 
geworden  and  ihr  Oennss  war  in  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts 
fast  fiberall  verbreitet.  Von  mehrfacher  Seite  erhob  sich  eine  Be- 
action  dagegen.  An  ihrer  Spitze  stand  zeitlich  Jacob  I.  von  Eng- 
land, welcher  1603  in  London  eine  eigene  Schrift:  „Misocapnns 
{xanvoc  =  Banch)  seu  de  abnsn  Tabaci  Lnsus  regins^  herausgab  ^). 
Einige  Jahrzehnte  später  belegte  der  Czar  Michael  das  Rauchen  bei 
seinen  Soldaten  mit  Knute  und  Folter,  im  Wiederholungsfalle  mit  Auf- 
schlitzen der  Nase  und  Verbannung  nach  Sibirien.  Und  Drban  VIIL 
musste  den  Qenuss  des  Tabaks  in  allen  drei  Formen^)  dem  Clerus 
und  den  Laien  Spaniens  beiderlei  Geschlechts  in  den  Kirchen  und 
deren  Vorhallen  während  des  Gottesdienstes  bei  Strafe  der  grossen 
Ezcommnnication  verbieten.  Sogar  während  sie  Messe  läsen  —  so 
klagt  sein  Breve  vom  30.  Januar  1642  —  kauten  die  Priester  Tabak, 
besudelten  die  heiligen  Gewänder  durch  den  von  ihm  bewirkten 
Auswurf,  verpesteten  die  Kirche  durch  den  hässlichen  Geruch.  Auf 
diesem  begrenzten  Gebiete  gelang  die  Einschränkung.  Weiter  aber 
reichte  weder  das  königliche  Buch,  noch  die  czarischc  Knute,  noch 
die  päpstliche  Benennung  des  Tabakgenusses  als  eines  „pravus  usus". 


*)  F.  TiedemaDD)  Gesehichte  dei  Tabaks  nnd  anderer  fthnlicher  Genussmittel. 
1864,  S.  187. 

*)  Eine  Stelle  heiast:  «0  eives,  li  qais  pador,  rem  insanam  abjieite,  ortam  ex 
ignominia,  receptam  errore,  frequentatam  stoltitia;  ande  et  ira  numiDis  aecenditar, 
corporis  saoitas  alteritar,  res  .  familiaris  arroditar,  dignitas  gentis  seneseit  domi,  vi- 
lescit  foris;  rem  usa  turpem,  olfacta  insuavem,  cerebro  noxiam,  pulmonibas  damoo* 
sam,  et  si  dieere  liceat  atri  fami  nebulis  tartareos  vapores  proxime  repraesentaDtem  !* 

')  Nicht  Ton  der  ^PrUe"*  allein  ist  die  Rede,  wie  F.  Tiederoann  angibt,  sondern 
es  heisst  ausdrOcklieh  im  Orginaltext:  «qul  ore  Tel  narfbus  ani  fumo  per  tabalos 
tabaccnm  sumere  audeant  Tel  praesamant**  .  .  .  Nach  Tiedemann  soll  Benedict  XIII. 
der  selbst  ein  leidenschaftlicher  Schnnpfer  gewesen,  1724  das  FQttem  der  Nase  mit 
Tabak  in  der  Kirche  wieder  freigegeben  haben.  Ich  habe  die  betreffende  Verordnung 
jedoch  nicht  gefanden 
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Strjchnin.  —  Nuces  vomicae.  —  Versuch  am  Tier.  --  Analyse  desselben. 
—  Wirkung  kleiner  Oaben  anf  den  gesunden  Menschen.  —  Thera- 
peutische Verwendung.  —  Strychnin  als  Oift.  —  Das  Bmdn.  — 
Die  Präparate  des  Ammoniaks  oder  des  Ammoniums.  ~  Erregung 
von  Gehirn  und  Mark  bis  su  Krämpfen.  —  Hebung  des  Blutdrueks 
und  der  Atmung.  —  Die  einseinen  Präparate. 


In  kleinen  Gaben  ist  das  Strychnin  ein  Tonicam  Tdr  gewisse 
Nerven,  in  grossen  das  hervorragendste  Krampfgift. 

Strychnos  Nux  vomica  ist  ein  niedriger  Baum  Ostindiens  aus 
der  Familie  der  Loganiaceen.  Sefne  Früchte  enthalten  die  sehr 
harten,  scheibenförmigen  Samen,  besetzt  mit  weichen,  glänzenden 
Härchen.  Nach  dem  Einweichen  in  Wasser  lassen  sich  die  Samen 
in  die  beiden  Hälften  des  homartigen,  stärkemehlfreien  Samen- 
eiweisses  zerlegen.  Ihr  Geschmack  ist  äusserst  bitter;  er  rfibrt  her 
von  der  Anwesenheit  zweier  Alkaloide,  dem  Strychnin  und.Brucin, 
die  man  zusammen  von  2,6  bis  nahe  4  pCt.  darin  gefunden  hat. 

Ersteres  hat  die  Formel  C2oH3,N;;0,  letzteres  C03H26N2O4.  Man 
hat  bisher  mit  Bestimmtheit  keine  nahe  chemische  Beziehung  zwischen 
beiden  nachzuweisen  vermocht. 

l^ach  Flückiger  sind  die  Brechnüsse  oder  Krähenaugen  spä- 
testens im  15.  Jahrhundert  nach  Europa  gekommen.  Anfangs  dienten 
sie  nur  zum  Vergiften  lästiger  Tiere.  Ans  dem  Jahre  1682  stammt 
eine  Wittenberger  Dissertation  mit  toxikologischen  Versuchen  an 
Hunden  (J.  Lossius,  De  Nnce  Vomica);  einige  andere  Schriften  ähn- 
lichen Inhaltes  folgten;  aber  die  älteste  mir  bekannte,  worin  die 
Brechnuss  als  Heilmittel  genannt  wird,  datirt  erst  von  1770  ')•    Auch 


*)  J.  B.  Eberhard,  Diu.  de  Naois  Vomicae  et  Cortit  HippocMUni  Tirtnte  m« 
die».     Halle  1770. 
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hier  bleibt  es  noch  zweifelhaft,  ob  nicht  die  Samen  der  Ignatia 
amara  oder  Strychnos  Ignatii,  die  Ignatinsbohnen ,  damit  gemeint 
sind,  welche  bis  zu  1,5  pCt.  Strychnin  enthalten.  Die  Isolirnng 
des  Strychnins  ans  den  Krähenangen  dnrch  Pelletier  im  Jahre  1818 
verschaffte  der  alten  Droge  baldigst  grosse  Beachtung.  Allenthalben 
wurden  Versache  mit  dem  neuen  Alkaloide  angestellt.  Eine  der 
ersten  Arbeiten  darüber  in  Deutschland  war  eine  Bonner  Doctor- 
dissertation'),  worin  17  Versuche  am  Tier  beschrieben  sind.  Es 
wird  darin  auch  angeführt,  dass  Magendie  das  Strychnin  bereits 
bei  seniler  Muskelschwäche,  und  Dieffenbach,  der  spätere  berühmte 
Chirurg,  damals  klinischer  Assistent  in  Bonn,  es  mit  Erfolg  bei 
Lähmung  angewendet  habe. 

Hier  zuerst  die  Darlegung  der  hauptsächlichsten  und  einfachsten 
Vergiftungserscheinungen  durch  das  Strychnin 

Einer  mittelgrossen  Temporaria  habe  ich  vor  30  Minuten  Vao  ^S 
(0,000025)  Strychninnitrat  in  zwei  Tropfen  Wasser  unter  die  Haut 
gespritzt.  Das  Tier  sitzt  anscheinend  ganz  unversehrt  da;  wenn 
Sie  aber  genau  zusehen,  so  gewahren  Sie,  dass  die  Schwimmhäute 
etwas  gespannt  sind.  Nehme  ich  die  Glasglocke  weg,  so  springt 
das  Tier  nicht  wie  sonst  augenblicklich  fort,  sondern  scheint  es 
sich  gleichsam  zu  überlegen  und  macht  dann  einen  Sprung,  der 
offenbar  schwerfällig  vor  sich  geht.  Die  Atmung  ist  rascher  und 
tiefer  als  sonst,  besonders  die  der  Halsmuskeln.  Beim  Erheben  der 
Glocke  und  Fallenlassen  derselben  auf  die  Glasplatte  fährt  das  Tier 
wie  heftig  erschreckt  zusammen  Ich  warte  noch  weitere  fünf  Mi- 
nuten und  wiederhole  das:  da  wird  das  Tier  in  einen  gewaltigen 
allgemeinen  Krampf  versetzt.  Die  Hinterbeine  sind  grade  gestreckt, 
die  Schwimmhäute  aufs  stärkste  ausgespannt,  die  Muskeln  der  Ober- 
schenkel fühlen  sich  hart  an.  Der  Kopf  des  Tieres  ist  nach  vorne 
gebeugt,  die  Augen  sind  geschlossen,  die  Vorderbeine  über  die  Brust 
gekreuzt;  der  ganze  Körper  ruht  wie  der  Bogen  einer  Brücke  nur 
auf  ihnen  und  den  gespreizten  Zehen. 

Beim  nähern  Betrachten  gewahren  wir  die  angespannten  Mus- 
keln in  anhaltendem  Zucken.  Es  ist  klar:  der  Tetanus  setzt  sich 
zusammen  aus  einer  sehr  rasch  auf  einander  folgenden  grossen  Zahl 
von    Einzelzuckungen.      Die    klonischen    Erregungen    der   Muskeln 


^)  Th.  Gramer,  Strychnii  vis  ac  efficacia  in  corpas  animale.   1820.    (Unter  Mit- 
wirkuDg  Dieffenbach's  gearbeitet). 


Analyse  desselben.  269 

(xi.oreu)  =  erschüttern)  sind  zu  anscheinend  einer  einzigen  tonischen 
(/fiVw  =  spannen)  geworden. 

Bleibt  die  Unterlage  ruhig,  so  erschlaffen  die  Muskeln  wieder, 
aber  jede  neue  Erschütterung  ruft  den  Tetanus  wieder  hervor.  In 
den  freien  Pausen  werden  auch  einige  Atemzüge  gemacht.  In  dieser 
Abwechslung  von  Krampf  und  Ruhe  wird  das  Tier  gegen  12  Stunden 
verharren  und  dann  langsam  gesunden. 

Eine  VHederholung  der  beigebrachten  Gabe  steigert  alle  Sym- 
ptome so,  dass  die  freien  Pausen  aufhören,  dass  die  Einzelzuckungen 
der  Muskeln  nicht  mehr  sichtbar  werden  —  so  nahe  sind  sie  an- 
einander gerückt  —  und  dass  die  Beine  starr  genug  sind,  um  an 
den  Fussgelenken  das  ganze  Tier  gleich  den  zu  Stäben  gewordenen 
Schlangen  an  Pharao's  Hofe  emporheben  zu  lassen. 

Würde  ich  diesen  Versuch  am  Warmblüter  wiederholen,  so  sähen 
wir  dasselbe  Bild,  nur  in  schärferen  Zügen.  Die  anfängliche  Un^ 
ruhe  des  Tieres  nimmt  rasch  zu,  und  auf  einmal  wird  es  bei  der 
geringsten  Bewegung  im  Zimmer  auf  seine  vier  starr  ausgestreckten 
Beine  gestellt  und  so  einige  Schritte  weit  fortgeschleudert.  Dann 
fällt  es  auf  die  Seite,  und,  da  bei  dem  Warmblüter  die  massiven 
Nacken-  und  Rückenmnskeln  das  Uebergewicht  haben,  wird  der 
Kopf  weit  nach  hinten  gezogen,  während  gleichzeitig  alle  Streck- 
muskeln in  höchster  Spannung  sich  befinden.  Hinzu  treten,  was 
beim  Frosch  nicht  zu  sehen  ist,  die  augenblicklichen  Folgen  der 
Atemnot,  denn  auch  das  Zwerchfell  steht  in  tiefster  Einatmnngs- 
stellung  während. des  ganzen  Anfalles  unbeweglich,  und  Blauwerden 
aller  sichtbaren  Schleimhäute  ist  unverkennbar. 

Und  auch  am  Menschen  nicht  anders.  Schon  0,03  können 
für  den  Erwachsenen  tödlich  werden.  Hier  wurde  dann  noch  beson- 
ders festgestellt,  dass  zu  Anfang  ein  Gefühl  von  Ameisenkriechen, 
Ziehen  und  Steifsein  in  den  Gliedern,  Empfindlichkeit  gegen  Licht, 
gegen  Luftzug  und  gegen  Geräusche  empfunden  wird,  dass  im  Ge- 
hirn nur  etwas  Erregung  und  Schwindel  besteht  ^),  dass  in  den  freien 
Pausen  das  Gehirn  ebenfalls  nur  wenig  ergriffen  ist,  dass  überhaupt 
nur  solche  sensorielle  Störungen  hervortreten,  welche  durch  die 
drohende  Erstickung  bedingt  sind.  Dem  Ausbruch  des  Krampfes 
geht   ein  Gefühl  von   Schwere,    Schmerz    und   Spannung   in   allen 


*)  Vgl.  die  Versuche  von  E.  Biernacki^    Ueber  die  EiowirkuDg  des  Strychnins 
auf  das  Grossbiro.     Therap.  Monatsbefte   1890,  S.  888. 


270  Analyse  desselben. 

quergestreiften  Muskeln  yoran;  Atmen,  Schlingen  nnd  Sprechen  sind 
erschwert,  grosse  Angst  beherrscht  den  sonst  mutigsten  Patienten, 
vereinzelte  Zuckungen  treten  auf,  und  ein  geringes  Geräusch,  eine 
gelinde  Ersch&tterung  des  Bettes  oder  Stuhles  rufen  den  allgemeinen 
Streckkrampf  hervor,  welcher  unter  Bläue  des  Gesichtes,  Starrsehen 
der  Augäpfel  mit  weiter  Pupille,  Anschwellen  der  Halsvenen,  festem 
Verschluss  des  Mundes,  Emporschnellen  des  Körpers  und  bogen- 
ähnlichem  Lagern  des  Unglücklichen  auf  Hinterhaupt  und  Fersen 
ein  fürchterliches  Bild  darbietet. 

Wo  werden  die  Krämpfe  veranlasst,  in  den  Centren  oder  in 
der  Peripherie?  Das  ist  leicht  zu  beantworten.  Man  braucht  nur 
kurz  vor  der  Vergiftung  einen  motorischen  Nerven  möglichst  nahe 
nach  dem  Centrum  hin  zu  trennen;  es  bleiben  dann  sämtliche 
von  ihm  versorgte  Muskeln  von  den  Krämpfen  frei,  obgleich  das 
Gift  sie  selber  und  die  Endorgane  umspült.  Und  schneidet  man 
ebenfalls  vor  der  Vergiftung  alle  Blutzufuhr  ab  von  einem  Glied, 
so  entstehen  die  Krämpfe  dennoch  in  ihm. 

Ebenso  ist  die  Frage  zu  beantworten,  in  welchem  der  Centren 
das  Strychnin  hauptsächlich  zur  Wirkung  gelangt.  Ich  brauche  nur 
diesem  strychninisirten  Frosch  den  Kopf  unterhalb  der  MeduUa 
oblongata  abzutrennen;  die  Krilmpfe  danern  voran,  als  ob  nichts 
geschehen  wäre.  Von  den  drei  motorischen  Centren  —  Gehirn, 
Medulla  oblongata  und  Rückenmark  —  sind  die  beiden  ersten  aus- 
geschlossen; letzteres  ist  demnach  der  Angriffspunkt  des  Strychnins. 
Das  zeigt  sich  auch,  wenn  beim  Menschen  Lähmung  der  Beine  be- 
steht infolge  einer  Störung  des  Zusammenhangs  des  Rückenmarks 
ziemlich  hoch  oben ;  man  kann  dann  durch  Darreichen  von  Strychnin 
Zuckungen  in  jenen  Beinen  hervorrufen. 

Man  könnte  nun  annehmen,  das  Strychnin  höbe  die  Enden  der 
sensiblen  Nerven  auf  eine  höhere  Stufe  der  Erregbarkeit;  daher  dann 
die  gewaltige  Steigerung  des  peripheren  Reizes  und  seiner  Wirkung 
im  Rückenmark.  Wenn  man  jedoch  ein  Glied  von  der  Blutzufuhr 
abbindet,  das  Tier  mit  Strychnin  vergiftet,  seine  Pfoten  reizt  und 
die  beiderseitigen  Zuckungshöhen  mit  einander  vergleicht,  so  ergibt 
sich  kein  Unterschied*). 

Betreffs  des  Entstehens  der  Krämpfe  wurde  gesagt,  das  Strychnin 
lähme  reflexhemmende  Centren  im  Rückenmark,  oder  es  verringere 


>)  G    L.  Wal  ton,  Arch.  f.  Antt.  a.  Phys.  1882,  S.  46. 
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die  Widerstände,  welche  normal  zwischen  den  sensiblen  und  den 
motorischen  Bahnen  und  zwischen  den  Zellen  vorhanden  seien,  so 
dass  die  Reflexe  rascher  und  kräftiger  ausgelöst  und  von  der  einen 
peripheren  Bahn  ans  überall  hin  verbreitet  würden.  Beides  müsste 
auf  den  gleichen  Erfolg  hinauslaufen  wie  die  unmittelbare  Beizung 
der  reflexvermittelnden  Zelle.  Es  existiren  jedoch  keine  zwingenden 
Gründe  für  diese  Erklärung.  Die  meisten  Autoren  legen  den  Sitz 
der  Strychninein Wirkung  in  die  grossen  Ganglienzellen  der  grauen 
Vorderhörner. 

Jene  gewaltig  erhöhte  Thätigkeit  des  reflectorischen  Apparates 
hat  man  als  directe  Reizung  durch  das  Strychnin  oder  aber  nur  als 
Steigerung  der  Erregbarkeit  angesprochen.  Es  handelt  sich  je  nach 
der  Gabe  um  beides.  Nach  kleinen  Gaben  geschieht  das  letztere; 
der  geringste  sensible  äussere  Reiz  genügt,  um  im  Rückenmark  alle 
motorischen  Bahnen  zu  ergreifen.  Nach  grossen  geschieht  gleich- 
zeitig das  Erstgenannte;  schon  die  vormalen  Vorgänge  in  der  Zelle 
genügen,  um  die  allgemeinen  Krämpfe  auszulösen^). 

Der  Tod  erfolgt  vom  Strychnin  beim  Warmblüter  entweder 
durch  Erstickung  in  den  rasch  sich  wiederholenden  oder  zu  lange 
andauernden  Krämpfen,  welche  auch  die  Atemmuskeln  stillestellen, 
oder  durch  Erschöpfung  der  motorischen  Centren,  die  gleichbedeutend 
ist  mit  Lähmung  des  Protoplasmas  der  Zellen  Letztere  kann  man 
sich  entstanden  denken  durch  die  übermässige  Thätigkeit,  zu  der 
das  Protoplasma  vom  Strychnin  gezwungen  wurde,  oder  durch  die 
spätere  directe  Lähmung,  welche  der  anfänglichen  üebererregung  hier 
wie  bei  allen  Reizmitteln  folgt. 

Interessant  ist  die  Beobachtung,  dass  Gaben  Strychnin,  welche 
für  einen  Frosch  tödlich  sind,  die  wirbellosen  Tiere  —  Krebse, 
Wasserkäfer,  Blutegel,  Schnecke  —  unversehrt  lassen^).  Ganz  junge 
Warmblüter  sollen  im  Verhältnis  zum  Gewicht  mehr  Strychnin  er- 
tragen als  ausgewachsene'). 

Ausser  der  Erregbarkeit  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks 
steigert  das  Strychnin  auch  die  der  Medulla  oblongata  und  des  vaso- 
motorischen Gentrnms.  Darauf  weist  schon  die  Heftigkeit  des 
Atmens  hin,  die  wir  vorher  beim  Frosch  gesehen  haben,  und  die 


')  Freosberg,  Arcb.  f.  exper.  Path.  u.  Pharm.  1875,  Bd.  8,  S.  204  o.  848. 
')  W.  Krokenberg,  Vergleichende  pbyiiol.  Stadien.  1880,  Abt.  1,  8.  95. 
')  F.  A.  Falek,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1884,  Bd.  84,  8.  580. 
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aach  beim  Warmblüter  heryortritt;  ebenao  die  starke  Steigerang 
des  BlatdrackeB.  Er  wurde  untersucht,  an  Tieren,  die  curari- 
sirt  und  durch  känstliche  Atmung  mit  der  nötigen  Luft  ver- 
sehen waren 0  Damit  war  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  die 
Steigerung  des  Blutdrucks  aus  allgemeinen  Krämpfen  oder  aus  be- 
ginnender Erstickung  zu  erklären.  Durchtrennen  des  Rückenmarks 
hoch  oben  am  Halse  bei  der  nämlichen  Versuchsordnung  Hess  die 
Steigerung  nicht  oder  nur  wenig  zum  Vorschein  kommen.  Daraus 
folgt  ihre  Abhängigkeit  von  dem  höher  gelegenen  vasomotorischen 
Centrum  in  erster  Reihe. 

Die  Blutwärme  wird  vom  Strychnin  infolge  der  grössern  Mus- 
kelspannung erhöht-),  stärker  noch  als  ich  es  bereits  1872  vom 
Coffein  nachgewiesen  hatte.  Man  fand  sie  beim  tetanisirten  Hunde 
auf  44,8  Grad  gestiegen'). 

Wir  haben  noch  die  Wirkung  kleiner,  nicht  giftiger  Gaben 
Strychnin  anf  den  gesunden  Menschen  kurz  zu  betrachten. 

Zuerst  der  äusserst  bittere  Geschmack.  Noch  bei  einer  Ver- 
dünnung von  1 :  60  000  macht  er  sich  geltend.  Werden  Gaben  von 
wenigen  Milligramm  einigemal  tagüber  verschluckt,  so  steigt  der 
Appetit  und  die  Absonderung  des  Speichels  und  der  übrigen  Ver- 
dauungssäfte, die  Verdauung  im  Magen  wird  kräftiger.  Erbrechen 
scheint  das  Alkaloid  der  „Brechnuss"  nur  durch  den  widerlichen 
Geschmack  zu  erregen. 

Eingehende  Untersuchungen  gaben  Aufschluss  über  das  Ver- 
halten der  Sinnesnerven  zum  Strychnin^):  Ein  und  zwei  Centigramm 
vom  Magen  aus  aufgenommen  steigerten  binnen  etwa  30  Minuten 
die  Feinheit  des  Geruchsinnes  und  änderten  ihn  in  der  Weise,  dass 
Wohlgerüche  noch  angenehmer,  übelriechende  Dinge  viel  weniger 
unbehaglich  erschienen.  Die  Steigerung  des  Geruchs  hielt  über 
24  Stunden  an  Auch  dann  machte  er  sich,  und  zwar  während 
mehrerer  Tage  geltend,  wenn  0,01  mit  etwas  Zucker  20  Minuten 
lang  auf  die  Nasenschleimhaut  direct  einwirkte.  Controlversnche 
mit  Morphin  und  Atropin  ergaben  das  Gegenteil.  —  In    ähnlicher 


*)  S.  Mayer,  Sitzangsber.  d.  Akad.  d.  Wisgensch.  Wien  1871,  Bd.  64,  S.  668. 
')  HOgyes,  Arch.  f.  ezper.  Path.  u.  Pharm.  1881,  Hd.  14,  S.  119. 
'}  Riohet,  Gompt.  read.  1880,  Bd.  91,  S.  131  u.  448. 

*)  FrQhlich  u.  LiohtenfeU.  Sitsai^b.   d.   Akad.   d.  WiMeosch.   Wien  1861, 
Bd.  6,  S.  829,  884  a.  845 
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Weise  steigerte  das  Strychnin  die  periphere  Empfindung  der  Haut- 
nerven. 

Es  folgten  später  auf  Grund  klinischer  Erfahrungen  von  Nagel 
1871  die  Versuche,  welche  v.  Hippel  an  sich  selbst  anstellte'). 
Wurde  Strychnin  in  der  Gabe  von  0,001—0,003  in  der  Schläfen- 
gegend  eingespritzt,  so  zeigte  das  entsprechende  gesunde  Auge  fol- 
gende Veränderungen:  Das  Farbenfeld  für  Blau  ist  vergrössert,  die 
Sehschärfe  vorübergehend  gesteigert,  die  Grenze  für  das  Erkennen 
bestimmter  Punkte  weiter  nach  der  Peripherie  hinausgerückt,  das 
Gesichtsfeld  bekommt  eine  dauernde  Erweiterung.  Sie  war  schon 
nach  2  Stunden  vorhanden,  schien  nach  5  Stunden  ihren  Höhepunkt 
zu  erreichen,  bis  zum  dritten  Tag  darauf  zu  verharren,  und  war 
am  sechsten  Tag  wieder  verschwunden.  Sonstige  unangenehme 
Wirkungen  wurden  von  jenen  Einspritzungen  nicht  wahrgenommen. 
Dass  der  Einfluss  des  Strychnins  sich  besonders  auf  die  Peripherie 
der  Retina  erstreckt,  dürfte  in  ihrer  normal  geringem  Empfindlich- 
keit zu  suchen  sein,  welche  bei  einem  diese  erhöhenden  Mittel 
gerade  eine  Steigerung  besser  hervortreten  lässt.  Hier  ein  Beispiel 
der  mittelst  des  Perimeters  erhaltenen  Resultate  (vereinfacht  nach 
V.  HippeFs  Fig.  2,  Taf.  1): 
Einmal,  unmittelbar  nach 
Injection  von  0,004  salpe- 
tersaurem Strychnin  ent- 
stand ein  leichter  Schwin- 
del, der  aber  nur  etwa  drei 
Minuten  anhielt  und  dann 
vollem  Wohlbefinden  wich. 
Heitere  Gemütsstimmung, 
verstärkte  Herzthätigkeit 
und  vermehrte  Empfind- 
lichkeit gegen  Licht,  von 
anderen  Autoren  erwähut, 
wurde  nicht  wahrgenom- 
men. Das  kann  aber  auf 
der  geringeren  Gabe  be- 
ruhen. 
Es  la  g  nahe,  dass  sich 


Blau  auf  schwarzem  Grande. 
_— ...  Norm  lies  Farbenfeld. 

Dauelbe  IBMin.  nach  0,008  Strychnin. 

Dasselbe  24  Stdn.  nach  d.  Rinspritzang. 


*)  T.  Hippel,  Ueber  d.  Wirkang  d.  Strychnins  auf  das  normale  u.  kranke  Auge. 
Berlin  1873. 


C.  Bin  X,  Vorlrsungeu  über  Pluirmmkologle.     3.  Aufl. 
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an  einen  Stoff  wie  das  Strychnin  mit  seiner  mächtigen  erregenden 
Einwirkung  auf  das  Rückenmark  und  auf  pheriphere  Nerven  grosse 
Hoffnungen  für  die  therapeutische  Verwendung  knüpften.  Das 
war  ja  schon  vor  seiner  Darstellung  aus  den  Strychnossamen  mit 
diesen  geschehen.  Zuerst  hat  man  natürlich  an  die  motorischen 
Lähmungen  der  grossen  Nervencentren  und  ihrer  Bahnen  gedacht. 
Die  anfänglich  übertriebenen  Hoffnungen  erfüllten  sich  nicht;  die 
ihnen  folgende  übertriebene  Skepsis  wurde  aber  nicht  von  allen 
Klinikern  und  Aerzten  geteilt'),  bis  dann  in  neuer  Zeit  Naunyn 
seine  16jährigen  Erfolge  mit  dem  Strychnin  ungefähr  so  beschrieb  '^) : 

Dauernde  Nachfeile  wurden  von  der  Anwendung  des  Strychnins 
nicht  beobachtet.  Keinerlei  Erfolg  zeigte  sich  bei  vollständigen,  ab- 
geschlossenen und  ihrer  Natur  nach  weiterschreitenden  Lähmungen 
(Oeschwülste ,  multiple  Sklerose),  während  günstige  Wirkungen  zu 
verzeichnen  waren  in  Krankheiten,  welche  subacut  oder  chronisch 
einen  stabilen  Zustand  angenommen  hatten,  so  bei  diphtherischer 
Lähmung  und  bei  multipler  Neuritis.  Oft  waren  die  Erfolge  recht 
günstig  bei  unvollständigen  Lähmungen,  so^.  Paresen,  nach  Apo- 
plexien, bei  stabil  gewordener  Hirnerweichung,  bei  Herdsklerosen 
des  Rückenmarks  und  Poliomyelitis,  bei  Incontinentia  urinae.  Gross 
waren  die  Erfolge,  wenn  gleichzeitig  die  Orunderkrankung  sich 
besserte.  Oft  wurde  eine  Erleichterung  der  Schmerzen  der  gelähmten 
Körperhälfte  wahrgenommen  in  Fällen  von  älteren  Hemiplegien  nach 
Apoplexien,  wenn  auch  die  Lähmung  selbst  keine  Besserung  durch 
das  Strychnin  erfuhr. 

Die  Anwendung  geschah  in  einprocentiger  wässriger  Losung, 
bei  Erwachsenen  täglich  eine  Einspritzung  von  0,006  und  weniger  in 
das  gelähmte  Glied.  Allmählich  wurde  auf  0,01  gestiegen;  nach 
etwa  zehntägigem  Einspritzen  wurde  eine  Woche  lang  pausirt 
und  dann  wieder  10  Tage  lang  eingespritzt.  Die  Einspritzungen 
wurden  meist  gut  ertragen;  zuweilen  zeigte  sich  ein  Gefühl  von 
Muskelspannung;  bei  Kindern,  die  auf  das  Strychnin  sehr  empfind- 
lich reagiren,   Durchfall   und  Krämpfe.     Wenn  eine  günstige  Wir- 


')  Ziemssen  u.  Leube,  Arch.  f.  klio.  Med.  1869,  Bd.  6,  S.  266.  —  L.  Acker, 
1874,  Bd.  18,  S.416.  -  Kelp,  1874,  Bd.  14,  S.  482.  -  W.  Reinhard,  Deutsche 
med.  Wocbenschr.  1885,  S.  826.  —  Vgl.  auch  Eulenburg,  Hypodermat.  Injectionen. 
1867,  S.  248. 

*)  Naunyn,  MiUeil.  a.  d.  med.  Klinik  zu  Königsberg.  1888.  Nach  Ref.  im 
Centralbl.  f.  klin.   Med.  1888,  S    879.   —  Therap.  Monatshefte  1889,  S.  48. 
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kuDg  eintritt,  so  ist  sie  gewöhnlich  wahrzunehmen,  sobald  die  Gaben 
beim  Erwachsenen  7  oder  8  mg  erreicht  haben.  Sie  schreitet  dann 
sichtbar  fort,  lässt  nach  und  beginnt  wieder  in  der  neuen  Strychnin- 

periode. 

y.  Hippel  fa^t  sein  Urteil  über  90  mit  Strychnin  behandelte 
Fälle  dahin  zusammen:  „Das  Strychnin  ist  berufen,  in  Bezug  auf 
den  Opticus  die  Stelle  einzunehmen,  welche  wir  gegenüber  den 
andern  Nerven  dem  constanten  Strome  einräumen.  Seine  glänzendste 
Wirkung  entfaltet  es  bei  Zuständen,  die  sonst  unserer  Therapie 
absolut  unzugänglich  waren:  bei  Atrophie  des  Opticus  aus  den  ver- 
schiedensten Ursachen''. 

Jedenfalls  ist  das  Strychnin  bei  vorsichtiger  Handhabung  bei 
weitem  nicht  so  gefährlich,  als  es  von  den  meisten  Aerzten  ge- 
halten wird;  andererseits  gehört  es  aber  zu  den  leicht  sich  anhäu- 
fenden und  in  der  Wirkung  der  Einzelgaben  sich  summirenden 
Giften.  Dragendorff  konnte  bei  mehrtägiger  Darreichung  möglichst 
grosser  Dosen  in  den  ersten  Tagen  kein  Strychnin  aus  dem  Harn 
von  Hunden  wiedergewinnen,  später  jedoch  fand  er  es,  auch  wenn 
die  Zufuhr  eingestellt  worden  war,  mehrere  Tage  lang  darin.  In 
der  Leber  fand  er  es,  auch  wenn  das  Tier  noch  mehrere  Tage  hin- 
durch nach  der  Darreichung  gelebt  hatte;  beim  Menschen  und  Tier 
gleichfalls  im  Pons  Varoli  und  in  der  MeduUa  oblongata'). 

Vergiftungen  durch  Strychnin  kommen  häufig  genug  vor, 
allerdings  weniger  bei  uns,  wo  die  meisten  medicinaler  Art  sind  — 
Fehlgreifen  in  den  Apotheken,  unrichtiges  Nehmen  strychninhaltiger 
Arzneien  u.  s.  w.  —  als  in  England  und  Nordamerica,  wo  das  Gift 
im  Handel  bequemer  zu  haben  ist.  Die  hauptsächliche  Hilfeleistung 
besteht  in  der  Beruhigung  des  Rückenmarks.  Sie  wird  am  besten, 
wie  vielfache  Erfahrung  gelehrt  hat,  durch  kräftige  Gaben  Ghloral- 
hydrat  ausgeführt.  Es  ist  in  Bezug  auf  die  erregten  Ganglienzellen 
dort  und  in  dem  vasomotorischen  Centrum  ein  Antagonist  des 
Stryehnins^).  Macht  der  Trismus  es  unmöglich,  die  Lösung  des 
Mittels  durch  den  Mund  beizubringen,  so  hätte  man  an  den  Weg 
des  Mastdarms  oder  der  Haut^)  zu  denken. 


0  Dragendorff,  Gerichtl.  ehem.  Ermittelang  tod  Giften.  1876,  S.  165.  — 
K ratter,  Wien.  med.  Wochensebr.  1882,  S.  214.  — *  E.  Gay,  Centralbl.  f.  d.  med. 
Wissenich.  1867,  S.  49. 

')  Hnsemann,  Arch.  f.  ezper.  Path.  u.  Pharmakol.  1877,  Bd.  6,  S.  862. 

')  y.  Fancon,  Arch.  giner    de  mid    1888,  S.  74  a.  168.  —   Ebenso  C.  W.  Jo- 

18* 
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Strengste  Ruhe  nm  den  Kranken  ist  erforderlich.  Man  kann 
deren  Wert  experimentell  feststellen.  Ein  in  massiger  Weise  ver- 
gifteter Frosch  unter  einer  Glasglocke  auf  eine  absolut  erschütte- 
rungsfreie Unterlage  gesetzt,  bleibt  von  Krämpfen  frei,  aber  nur 
solange,  als  jene  nicht  erschüttert  wird.  Beim  vergifteten  Menschen 
rufen  schon  das  Oeffnen  einer  Thnre,  das  Anstreifen  des  Bettes,  das 
entfernte  Dröhnen  eines  Wagens  die  allgemeinen  Krämpfe  hervor. 

Die  Hinausschaffung  des  Giftes  aus  dem  Kreislauf  befördere 
man  durch  Trinkenlassen  von  vielem  lauwarmem  Wasser.  Ver- 
mutet man  es  noch  im  Magen,  so  ist  an  das  Tannin  zu  denken, 
welches  mit  Strychninsalzen  eine  schwer  lösliche  Verbindung  gibt. 
Versetze  ich  hier  eine  Lösung  des  Nitrats  mit  einer  Lösung  von 
Tannin,  so  fällt  ein  dicker  Niederschlag  von  Strychnintannat  zu 
Boden,  der  durch  Zusatz  von  verdünnter  Salzsäure  eher  noch 
fester  wird. 

Es  ist  erwiesen,  dass  eine  energische  künstliche  Atmung  bei 
Tieren,  vermittelst  einer  Oeffnung  in  der  Luftröhre  und  eines  Blase- 
balgs, den  Erstickungstod  durch  Strychnin  verhindern  kann.  Bei 
solchen  Gaben  jedoch,  die  schliesslich  das  Mark  und  das  Herz 
lähmen,  kann  sie  den  Tod  nur  auf  einige  Stunden  hinausschieben; 
das  Herz  hält  es  dann  etwas  länger  aus,  und  vielleicht  sind  auch 
die  Krämpfe  dann  weniger  heftig,  weil  ein  von  apnöischem  Blute 
umspültes  Nervensystem  überhaupt  weniger  reizbar  ist.  Beim  Men* 
sehen  wird  eine  ergiebige  künstliche  Atmung  wohl  durchweg  un- 
thunlich  sein.  Ich  verweise  hier  nur  auf  die  experimentelle  Be- 
sprechung dieser  Frage  an  Tieren^). 

Zu  bemerken  ist,  dass  die  vom  Strychnin  veranlassten  Krämpfe 
mehrere  Tage  hindurch,  bis  zu  deren  zehn,  anhalten  können  und 
dass  sie  oft  wiedererscheinen,  wenn  man  sie  ganz  vorübergegangen 
glaubt.  In  letzterm  Falle  findet  durch  die  noch  vorhandenen  kleinen 
Mengen  des  Giftes  nach   und  nach   eine  neue  Ladung  der  immer 


nes,  Lancet  1889,  II.  S.  166.  (SOjfthriger  Mann  mit  heftigem  Tetanus.  Zuerst 
1,25,  dann  0,6  subcutan,  dann  1,25  durch  den  mittlerweile  üffnungsffthig  gewordenen 
Mund.) 

*)  Leube,  Arch.  f.  Anat.  a.  Phys.  1867,  S.  629.  —  Uspensky,  daselbst  1868, 
S.  528.  —  Rossbach,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1878,  S.  869.  —  Brown- 
Sequard,  Arch.  de  physiologie,  1872,  S.  204.  —  Buohheim,  Arch.  f.  ges.  Physiol. 
1875,  Bd.   11,  S.  177. 
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noch  gereizten  Reflexorgane  statt,  die  nnn  mit  einemmal  aaf  einen 
aussein  Reiz  hin  unerwartet  explodiren. 

Das  eingangs  erwähnte  Brucin  macht,  wovon  ich  mich  wieder- 
holt überzeugte,  die  nämlichen  Reflexkrämpfe  wie  das  Strychnin; 
nur  wirkt  es  bei  gleicher  Gabe  weniger  stark  und  weniger  anhal- 
tend. In  nebensächlichen  Dingen  weicht  es'  vom  Strychnin  ab^* 
Es  ist  neben  Strychnin  in  dem  officinellen  Extractum  Strychni  eüt- 
halten,  kommt  aber  neben  jenem  wahrscheinlich  nicht  in  Betracht. 


Die  Präparate  des  Ammoniaks  und  die  Ammoniumsalze 
schliessen  sich,  was  die  Einwirkung  auf  das  centrale  Nervensystem 
angeht,  dem  Strychnin  enge  an.  Gleichviel  welche  Säure  angelagert 
ist,  sind  die  Wirkungen  ganz  ähnliche. 

Brächte  ich  hier  einem  der  für  uns  verwendbaren  Warmblüter 
10—30  cg  eines  neutralen,  leicht  löslichen  Ammoniaksalzes  direct 
ins  Blut,  so  würden  Sie  innerhalb  einiger  Minuten  heftige  klonische 
Krämpfe  am  ganzen  Körper  auftreten  sehen.  Dieselben  unterschei- 
den sich  von  den  durch  Strychnin  erregten  in  folgenden  Punkten: 

1)  die  Krampfcentren  des  Gehirns  beteiligen  sich  an  ihnen,  denn 
der  ganze  Bereich  der  motorischen  Nerven  des  Kopfes  ist  ergriffen; 

2)  den  Krämpfen  voraus  und  sie  zwischendurch  begleitend  geht 
soporöses  Ergriffensein  der  Gehirnrinde;  3)  sie  sind  nicht  so  aus- 
gesprochen reflectorischer  Art,  treten  eher  ganz  ohne  Zuthun  jedes 
äusseren  Reizes  auf. 

War  die  Gabe  im  Verhältnis  zum  Körpergewicht  gross  genug, 
so  kann  das  Tier  in  einem  Anfall  durch  Atemstillstand  oder  durch 
rasche  Erschöpfung  des  Atemcentrums  bleiben. 

Eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  an  Tieren,  beginnend,  so  weit 
ich  sehe,  1682,  die  alle  im  wesentlichen  dasselbe  Ergebnis  hatten, 
liegt  vor^).  Sie  sind  mit  dem  wässrigen  Ammoniak  und  mit  ver- 
schiedenen Salzen  angestellt.    Eine  andere  Reihe  wurde  wegen  eines 


*)  Ed  Liedtke,  Die  physiologische  Wirkung  des  Brucins.  Königsberg  1876. 
Doctordissertatioo.  Unter  ▼.  Wittich*s  Leitung.  —  Th.  J.  Mays,  The  pbysiological 
action  of  Cocaine  and  of  its  analogue  Bracine.     Therapeutic  Gazette.   1885  Juni. 

*)  Wibmer,  Die  Wirkung  d.  Ärzneinaittel  u.  Gifte  im  ges.  tier.  Körper  1881, 
Bd.  1,  S.  119—146.  —  C.  H.  Mitscherlich,  Med.  Ztg.  d.  Ver.  f.  Heilk.  1841, 
No.  48-46.  —  Böhm  u.  Lange,  Arch.  f.  ezper.  Physiol.  u.  Pharm.  1874,  Bd.  2, 
S.  864i  —  Funke  u.  Deahna,  Arch.  d.  ges.  Physiol.  1874,  Bd.  9,  S.  410. 
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pathogenetischen  Zweckes  mit  dem  Ammoninmcarbonat  unternom- 
men*). Wenn  in  ihnen  einzelne  Abweichungen  von  den  Befunden 
anderer  notirt  sind,  so  liegen  diese  nur  an  dem  nicht  immer  zweck- 
m'ässigen  oder  zu  verworrenen  experimentellen  Verfahren,  stören  aber 
das  Gesamtbild  nicht.  Beiläufig  sei  hier  bemerkt,  dass  auch  nach 
meiner  frühem  ärztlichen  Erfahrung  Krämpfe  und  Betäubung  bei 
der  menschlichen  Urämie,  wie  sie  unter  anderm  aus  Nierenent- 
artung entsteht,  mit  denen  der  künstlichen  Vergiftung  durch  Am- 
moniaksalze gut  übereinstimmen.  Man  hat  das  verneint,  aber  durch- 
aus mit  Unrecht. 

Die  Einzelheiten,  welche  uns  hier  zunächst  angehen^  liegen 
selbstverständlich  nicht  bei  der  Erregung  von  Krämpfen.  Von  ihr 
ist  nur  die  Rede,  um  den  allgemeinen  Charakter  der  Ammoniak- 
salze als  nervenerregender  Präparate  zu  demonstriren.  Einwir- 
kung auf  die  Nervencentren  und  auf  das  Herz  erschliessen  wir  aus 
der  nähern  Betrachtung  als  möglich  beim  kranken  Menschen. 

Der  Blutdruck  steigt  und  der  Puls  wird  frequenter.  Das  ist 
unabhängig  von  dem  vasomotorischen  Centrum,  denn  es  geschieht 
auch  nach  Trennung  des  Halsmarkes;  unabhängig  von  den  Krämpfen, 
denn  es  geschieht  am  curarisirten  Tier.  Man  ist  nicht  einig  darüber, 
ob  die  Reizung  des  Herzens  allein  oder  gleichzeitig  die  Reizung  der 
vasomotorischen  Apparate  diesseit  des  Oehirns  die  Ursache  der  Er- 
höhung des  Blutdrucks  ist.  Ich  habe  diese  Versuche  wiederholen 
lassen^)  und  dabei  gelang  es  leicht,  die  Steigerung  des  Blutdrucks 
ohne  Anwendung  von  Curare  und  künstlicher  Atmung  und  mit  voller 
Vermeidung  der  Krämpfe  zu  bekommen;  so  z.  B.  bei  einem  Kanin- 
chen von  1860  g  nach  0,3  Salmiak  subcutan  von  112  auf  126  (der 
etwaige  Einfluss  der  Hautreizung  liess  sich  dadurch  ausschliessen, 
dass  ohne  die  geringste  äussere  Reizung  von  einer  präparirten  Vene 
aus  mit  kleineren  Gaben  ganz  dasselbe  erreicht  wurde). 

Oanz  so  verhält  sich  die  Atemgrösse.  Sie  wurde  unter  dem 
Einflüsse  nicht  krampfmachender  Gaben  Salmiak  nach  der  Methode 
geprüft,  welche  Ihnen  vom  Morphin  her  erinnerlich  sein  wird.  Bei 
einem    gesunden  Kaninchen  von  2200  g   wuchs  durch  Einspritzen 


')  Frerichs,  Die  Brigbfsche  Nierenk rankheit  und  deren  Behandlang.  1851, 
S.  281.  —  Oppler,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1861,  Bd.  21,  S.  260.  —  Petroffi 
daselbst  1862,  Bd.  26.  S.  91.   —   Rosenstein,  daselbst  1872,  Bd.  56,  S.  888. 

^)  A.  Tan  der  Helm,  Versuche  über  einige  arsneiliche  Erregungsmittel.  Doc- 
tordissertaiioD.     Bonn  1887.   —  Ceotralbl.  f.  klin.  Med.  1888,  S.  ib. 
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von  0,05  Salmiak  mit  wenig  Wasser  in  die  Jugularis  die  Atemgrösse 
um  den  fünften  Teil.  Die  Wirkung  ging  rascher  vorüber,  zeigte 
sich  aber  von  neuem  nach  Einspritzen  der  nämlichen  Gabe,  und 
zwar  dreimal  nach  einander.  Ihre  Verdoppelung  ergab  dasselbe, 
jedoch  gefolgt  von  einem  leichten  Krampfanfall.  Bei  einem  andern 
Tier  von  1400  g  wurde  0,1  Salmiak  subcutan  beigebracht,  nachdem 
die  Atemgrösse  durch  Ghloralhydrat  von  390  auf  160  herabgesetzt 
worden  war.  Sie  hob  sich  auf  300,  aber  nur  für  kurze  Zeit, 
und  auch  die  Wiederholung  der  Gabe  Salmiak  vermochte  nicht,  das 
noch  tiefere  Fallen  aufzuhalten. 

In  allen  meinen  Versuchen  war  der  Erfolg  sehr  flüchtig.  Das 
scheint  am  Menschen  ebenso  zu  sein,  und  das  ist  wohl  der  Grund, 
weshalb  die  Ammoniakalien  als  allgemeine  innere  Erregungsmittel 
dermalen  in  den  Hintergrund  getreten  sind. 

Ich  zeige  Ihnen  die  bei  uns  oflGcinellen  Präparate: 

1)  Liquor  Ammonii  caustici,  Ammoniakflnssigkeit.  Aetz- 
ammoniak.  Lösung  des  Gases  NH,  in  Wasser.  Klare,  farblose, 
flüchtige  Flüssigkeit,  von  stechendem  Geruch  und  stark  alkalischer 
Reaction,  bei  Annäherung  von  Sabsänre  dichte  weisse  Nebel  bil- 
dend, in  100  Tln.  10  Tle.  Ammoniak  enthaltend.  Spec.  Gew.  0,960. 
Das  Gas  wurde  früher  gewonnen  durch  Einwirkenlassen  eines  festen 
starken  Alkalis  auf  Salmiak,  NH^Cl,  wobei  Wasser,  das  betreffende 
Chlorid  und  das  Gas  entstanden,  zum  Beispiel:  NH4CI  +KHO  = 
H^O  -f  KCl  -f-  NH3  daher  der  alte  Name  Salmiakgeist.  Gegenwärtig 
gewinnt  man  es  vorwiegend  aus  dem  schwefelsauren  Ammonium, 
und  dieses  erhält  man  aus  den  Reinigungsapparaten  des  Leucht- 
gases. 

Der  heftige  Reiz,  welchen  der  Liquor  schon  beim  Riechen 
daran  auf  die  Nasenschleimhant  ausübt,  wird  bei  Ohnmächten  be- 
nutzt. Nur  hat  man  sich  vor  zu  langer  Dauer  des  Riechenlassens 
zu  hüten.  Es  liegen  Fälle  vor'),  in  denen  das  Gift  die  Luftwege 
derart  angeätzt  hatte,  dass  durch  die  Entzündung  der  Tod  erfolgte. 
Hier  in  Bonn  ereignete  sich  unlängst  folgender  Fall:  Ein  16 monat- 
liches Kind  atmete  sehr  verdünnte  Dämpfe  von  Ammoniak  einige 
Zeit  hindurch  ein.  Sie  bewirkten  Rötung  des  Rachens,  Benommen- 
heit und  anhaltendes  Erbrechen.  Letzteres  wird  wohl  am  richtigsten 
als  Teilerscheinung  des  Ergriffenseins  des  Gehirns  aufgefasst  werden. 


■)  Vgl   Ealenburg,  SohldJ.  u.  gift.  Qaae.  1866,  S.  IM. 
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Die  Aetzammoniakflüssigkeit  ist  za  verschiedenen  Zwecken  im 
Gebrauch  als: 

Liqaor  Ammonii  anisatas,  einer  Lösung  von  1  Teil  Anisöl 
in  24  Teilen  Weingeist,  gemengt  mit  5  Teilen  Ammoniakflüssigkeit, 
einer  klaren,  gelblichen,  nach  dem  Oel  riechenden  Flüssigkeit. 

Wegen  seiner  hautreizenden  und  alkalischen  Eigenschaften  findet 
das  Ammoniak  Verwendung  in  drei  Linimenten  des  deutschen 
Arzneibuches.  Die  Bedeutung  der  einzelnen  Componenten  und  der 
Anteil  des  freien  Alkalis,  der  Hautrötung  und  des  mechanischen 
Druckes  (Bfassage)  beim  Einreiben  dieser  Linimente  in  kranke  Par- 
tien ist  nicht  untersucht.     Die  Linimente  sind: 

Linimentum  ammoniatum,  Flüchtiges  Liniment.  Eine 
weisse,  dickflüssige,  gleichartige  Mischung  von  3  Tln.  Oleum  Oli- 
varum  und  1  Tl.  Liquor  Ammonii  caustici  und  1  Tl.  Ol.  Papaveris. 
—  Linimentum  ammoniato-camphoratum.  Flüchtiges  Eam- 
pferliniment.  3  Tle.  Ol.  camphoratum  auf  1  Tl.  Liquor  Ammonii 
caustici  und  1  Tl.  Oleum  Papaveris. 

Linimentum  saponato-camphoratum.  Opodeldok^).  Be- 
steht aus  Ammoniak,  Seife,  Kampfer,  Weingeist,  Rosmarin-  und  Thy- 
mianöl.  Fast  farblos,  wenig  opalisirend,  halbfest,  aber  durch  die 
Wärme  der  Hand  leicht  schmelzend. 

2)  Ammonium  carbonicum,  Ammoniumcarbonat,  sind  dichte, 
harte,  durchscheinende,  faserig- krystalliuische  Massen  von  stark 
ammoniakalischem  Geruch,  an  der  Luft  verwitternd  und  dann  an 
der  Oberfläche  mit  einem  weissen  Pulver  bedeckt.  In  der  Wärme 
flüchtig  und  in  5  Teilen  Wasser  langsam  aber  vollkommen  löslich. 
Wegen  ersterer  Eigenschaft  hiess  es  früher  *SV^/  volatlle.  Weil  man 
es  auch  durch  Erhitzen  von  vielen  tierischen  Teilen,  unter  andern 
von  Hirschhorn,  gewinnen  kann,  führte  es  aus  alchemistischer  Zeit 
her  den  Namen  Sal  comu  c.ertyi.  Seine  Zusammensetzung  ist  wech- 
selnd wegen  der  starken  Flüchtigkeit  des  Ammoniaks.  Neutral 
müsste  es  (NH4).^C03  sein  (mit  1  Mol.  Wasser).  Früher  galt  es 
wegen  des  Entweichens  von  Ammoniak  für  anderthalbfach  kohlen- 
saures Salz;  sodann  wurde  gezeigt^),  dass  das  ofßcinelle  Salz  eine 
complicirtere  und  dabei,  wenn  es  durch  Luftzutritt  verwittern  kann, 


^)  Der  sonderbare  Name  ist  wohl  abzuleiten  von  07:6^  Saft,  d^Xr^atq  Beschädigung, 
dox^  fassend. 

^)  H.  Vogler,  Zeitscbr.  f.  analyt.  Chemie.  1878,  ßd.  19,  S.451. 
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noch  weiter  wechselnde  Zusammensetzung  hat.  Es  resultirt  schliess- 
lich ein  saures  Salz  von  der  Formel  NH4O. HO. (C0.,)2.  Das  vorher 
erwähnte  weisse  Pulver  an  der  Oberfläche  ist  NH4.HGO3.  Bei  der 
Anwendung  des  officinellen  Salzes  hat  man  sich  an  seine  ätzenden 
Eigenschaften  auf  die  Schleimhäute  zu  erinnern.  Es  war  früher  als 
herz-  und  nervenerregendes  Medicament  in  der  Praxis  angesehen. 

3)  Ammonium  chloratum,  Ammoniumchlorid,  Salmiak, 
A.  muriaticum  (von  mvria,  Salzlake).  Weisse,  harte,  faserig  krystal- 
linische  Kuchen,  oder  weisses,  färb-  und  geruchloses,  luftbeständiges, 
unangenehm  salzig  schmeckendes  Erystallpulver,  in  der  Wärme 
flüchtig,  in  3  Teilen  kalten  und  dem  gleichen  Teile  siedenden  Was- 
sers löslich,  in  Weingeist  fast  unlöslich.  Das  Salz  wird  besonders 
bei  Schwellung  und  Entzündung  der  Luftwege  gegeben,  um  zähen 
Schleim  zu  verflüssigen  und  nach  aussen  befördern  zu  helfen. 
Genauere  Untersuchungen  darüber  liegen  nicht  vor.  Die  Darrei- 
chung geschieht  in  Lösung  durch  den  Magen  oder  als  Einatmung, 
letztere  so,  dass  in  einem  warmen  Zimmer  der  Salmiak  über  einer 
Spiritusflamme  in  einer  Schale  erhitzt  und  dadurch  verflüchtigt 
wird.  Der  Kranke  kann  bequem  in  einer  damit  beladenen  Luft 
atmen. 

Bei  solcher  Erhitzung  zerlegt  sich  der  Salmiak  NH^Cl  in 
HN:)  -)-  HCl.  Das  lässt  sich  leicht  so  zeigen:  Dicht  über  dem  in 
der  Schale  erhizten  Salz  bringt  man  eine  spannenlange  Glasröhre 
an  von  etwa  2  cm  Durchmesser.  Die  Salmiaknebel  in  der  Schale 
bläuen  nun  rotes,  die  Dämpfe  oben  in  der  Glasröhre  röten  blaues 
Lackmuspapier.  In  der  Luft  vereinigen  sich  beide  Componenten 
wieder  sogleich  zu  dem  neutralen  Salze. 

4)  Liquor  Ammonii  acetici,  Ammoniumacetatlösung,  wird 
bereitet  durch  Mischen  von  5  Teilen  Ammoniak  der  Pharmakopoe 
mit  6  Teilen  verdünnter  Essigsäure  in  der  Siedehitze,  Neutralisiren 
der  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  und  Verdünnen  mit  Wasser  bis  zum 
spec.  Gewicht  von  1,033.  Eine  klare,  farblose,  vollkommen  flüch- 
tige, neutrale  oder  kaum  saure  Flüssigkeit,  die  in  100  Teilen 
15  Teile  essigsaures  Ammonium,  NH4.C2H3O2,  enthält.  Dieses  Salz 
ist  wegen  seiner  Zerfliesslichkeit  nicht  ofticinell. 

Das  Präparat   war   unter   dem  Namen    Spiritus   Mindereri 


')  Marme,    Nachr.   d.   kOnigl.    Ges.    d.   Wiisenscb.    in   GOttingen.    1878,    No.  8. 
dO.  Febraar. 
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früher  viel  gebräuchlich  als  schweisstreibendes  Mittel,  für  sich  allein 
theelöffelweise  oder  einige  Esslöffel  sonstigen  Mixturen  zugesetzt. 
Man  hatte  in  neuerer  Zeit  den  Glauben  an  eine  solche  Wirkung 
verloren,  bis  dann  Marm6  infolge  des  Bekanntwerdens  der  schweiss- 
treibenden  Wirkung  von  einigen  Milligramm  Pilocarpin  auch  jenen 
Liquor  an  Katzen  experimentell  prüfte.  Subcutan  eingespritzt  erregte 
er  an  allen  Pfoten  Schweiss^).  Das  Ammoniumacetat  wird  wie  die 
übrigen  essig-  und  pflanzensauren  Salze  im  Organismus  zu  Carbonat 
verbrennen. 

Daran  mag  sich  die  Mitteilung  schliessen,  obgleich  sie  zu  un- 
seren Zwecken  noch  keine  Beziehung  klar  aufweist,  dass  kohlen- 
saures und  pflanzensaures  Ammonium  im  Organismus  der  Warm- 
blüter zum  grössten  Teil  in  Harnstoff  übergeführt  und  als  solcher 
im  Harn  ausgeschieden  werden.  Der  Salmiak  wird  bei  Pflanzen- 
fressern ebenfalls  grösstenteils  zu  Harnstoff,  bei  Fleischfressern  min- 
destens bis  zur  Hälfte').  Beim  Menschen  verschwindet  seine  Haupt- 
menge und  erscheint  höchst  wahrscheinlich  als  Harnstoff  im  Harn. 


')  Vgl.  hierüber  u.  Ä.:  E.  Salkowski,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  1877,  Bd.  1, 
S.  1.  —  J.  Munk,  daselbst  1878,  Bd.  2,  S.  29.  —  Adamkiewicz,  Arch.  f. 
pathol.  Anat.  1879,  Bd.  76,  S.  877. 
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Der  Weingeist,  Aethylalkohol,  Alkohol,  bat  eine  höehst  wich- 
tige Stelle  in  unserm  Arzneischatz.  Seine  Wirkung  ist  eine  mehr- 
gestaltige,  am  meisten  jedoch  dient  er,  wie  die  zuletzt  aufgeführten 
Körper,  erregenden  und  belebenden  Zwecken. 

Der  Weingeist  wurde  zuerst  als  Product  der  Destillation  des 
Weines  erkannt.  Soviel  wir  wissen,  wurde  sie  schon  im  8.  Jahr- 
hundert geübt,  wenigstens  beschreibt  sie  Marcus  Graecus,  der  da- 
mals gelebt  haben  soll.  Geber,  ein  arabischer  Alchemist  derselben 
Zeit  in  Sevilla,  gebraucht  den  Ausdruck  Aqua  vitae  vom  Wein- 
geist. Es  folgen  Arnold  von  Villanuova  und  Raymundus  LuUus, 
die  sich  mit  ihm  beschäftigten,  im  13.  Jahrhundert;  aber  erst  um 
das  Jahi^  1400  wurde  er  von  dem  deutschen  Benedictinei  Basilius 
Valentinus  nahezu  wasserfrei  dargestellt,  indem  dieser  calcinirten 
Weinstein,  also  kohlensaures  Kalium,  auf  das  Destillat  so  oft  ein- 
wirken Hess,  bis  beim  Verbrennen  desselben  in  einem  „verglasnrten 
Scherblein  keine  aquositas  in  fundo  bleibet^.  Die  Darstellung  voll- 
kommen wasserfreien  Alkohols  gelang  erst  im  Jahre  1796  den  bei- 
den deutschen  Chemikern  Lowitsch  und  Richter,  beiden  unabhängig 
von  einander.  Lavoisier  hatte  gefunden,  dass  er  aus  C,  H  und  0 
bestehe.  De  Saussure  bestimmte  1814  die  procentige  Zusammen- 
setzung und  Schwann  und  Ca^niard  entdeckten  1836    unabhän^i^ 
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von  einander  den  Hefepilz  and  beschrieben  ihn  als  die  Ursache 
der  weingeistigen  Gärung.  Der  Name  Alkohol  ist  arabisch.  Eohol 
nennt  man  seit  Jahrhunderten  und  heute  noch  das  sehr  fein  zer- 
teilte schwarze  Schwefelantimon,  womit  die  orientalischen  Frauen 
die  Augenbrauen  färben.  Alcohol  auri  nannten  die  Alchemisten 
fein  geriebenes  Goldpulver,  und  Pulvis  alcoholisatus  bedeutet  noch 
in  unserer  Pharmacie  irgend  ein  möglichst  feines  Pulver.  In  die- 
sem Sinne  sprach  man  vom  Alcohol  vini,  d  h.  von  dem  Stoff, 
welcher  durch  Destillation  aus  Wein  und  Wasserentziehung  zu  einer 
Flfissigkeit  gemacht  worden  war,  die  durch  eigenes  Verdunsten  in 
feinster  Weise  sich  verteilte.  Der  Name  Weingeist  scheint  von 
Basilius  Valentinus  herzurühren. 

Anfangs  wurde  nicht  daran  gedacht,  den  Weingeist  als  allge- 
meineres Genussmittel  zu  verwerten.  Er  war  ein  in  den  Apotheken 
verkauftes  Geheimmittel,  welches  zur  Verlängerung  des  Lebens,  zur 
Wiedererlangung  der  Jugend  und  zu  ähnlich  schönen  Zwecken  sich 
zu  eignen  schien.  „Die  Menschheit  ist  gealtert"  —  so  sagt  Arnold 
von  Villanuova^)  —  „sie  ist  schwach  geworden  und  darum  hat  Gott 
ihr  das  Lebenswasser  gesehenkt,  damit  sie  wieder  jung  werde.  Es 
wird  die  Quelle  sein  eines  neuen  Lebens  der  Menschheit."  Michael 
Savonarola,  gestorben  1462,  berühmter  Mediciner  in  Padua,  Gross- 
vater des  unglücklichen  Mönchs,  erzählt,  dass  ein  namhafter  Zeit- 
genosse, als  er  80  Jahre  alt  geworden,  ausgerufen  habe:  „0  Aqua 
vitae,  per  te  iam  mihi  vita  annis  viginti  duobus  prorogata  fuit!" 
Von  solchen  Anschauungen  bis  zu  der  Erkenntnis,  dass  der  Wein- 
geist sich  zum  Heilmittel  vernünftiger  Art  eigne,  war  der  Weg  nicht 
weit,  wie  schon  der  Titel  von  Savonarola's  Schrift 2)  besagt:  „De 
arte  coniiciendi  Aquam  vitae,  deque  ejus  vi  admirabili  ad  conser- 
vandam  sanitatem  et  corporis  humani  aegritudines  curandas".  Das 
wird  alsbald  durch  eine  bis  heute  ununterbrochene  Reihe  von  medi- 
cinischen  Schriften,  die  dem  Lebenswasser  gewidmet  sind,  dargethan. 

Der  Weingeist,  Aethylalkohol  oder  Alkohol  schlechthin,  ist  das 
Product  der  Gärung,  welche  in  dem  Trauben-  oder  Stärkezucker 
durch  den  Hefepilz  bewirkt  wird.  Man  kann  den  Vorgang  im  grossen 
und    ganzen    durch    die    Formel    darstellen:    Q-H^aOr,  =  2CO2  + 


')  Ausgabe  seiner  Werke  toü   1604  in  Leyden,  S.  86  und  89. 
-;  H.  Beigel,    Ein   Gedicht   ron    1559  über   den  Branntwein.     Arch.  f.  pathol. 
Anat.  186i.  M.  80,  S.  246. 
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2C2H5.OH;  aber  so  glatt  verläuft  der  Process  nicht.  Es  bilden  sich 
kleine  Mengen  sonstiger  saaerstoffhaltiger  Körper,  unter  denen  Gly- 
cerin  und  Bernsteinsäure  am  meisten  hervortreten,  ausserdem 
homologe  Alkohole  wie  die  vom  Propyl  bis  hinauf  zum  Octyl, 
femer  Aldehyde.  Ungefähr  6  pCt  des  vergärenden  Zuckers  gehen 
auf  diese  Neben produete. 

Der  Hefepilz '),  Cryptococcus  vini  oder  cerevisiae,  gehört  zu  der 
Familie  der  Protomyceten,  d.  h.  der  Pilze  einfachster  Art.  Er  bildet 
in  grosser  Zahl  zusammen  die  meist  bräunliche  schlammige  Masse, 
welche  man  von  Alters  her  auf  dem  Boden  ausgegorener  Getränke 
fand  und  Hefe  benannte.  Mikroskopisch  löst  sie  sich  auf  in  unzäh- 
liche  ovale  Zellen,  welche  in  Nährflüssigkeiten  durch  Sprossung  sich 
vermehren  und  verzweigte  Zellketten  darstellen.  Der  Hefepilz  zer- 
legt den  Traubenzucker,  Glykose,  und  den  Schleimzucker,  Levulose, 
als  lebendes  Gebilde,  nicht  durch  ein  ans  ihm  ausziehbares  amor- 
phes Ferment. 

Auch  synthetisch  aus  seinen  Elementen  lässt  der  Alkohol  sich 
bereiten.  Zwei  Eohlenstifte  im  WasserstofTgas  durch  den  elektri- 
schen Strom  in's  Glühen  gebracht,  geben  das  Gas  Acetylen,  GsH.^; 
dieses  in  ammoniakalischer  Lösung  mit  nascirendem  Wasserstoff  be- 
handelt gibt  das  Gas  Aethylen,  G^H^;  es  wird  durch  Schütteln  mit 
Schwefelsäure  zu  flüssiger  Aethylschwefelsäure,  C2H^S04;  und  sie 
zerfällt  beim  Erwärmen  mit  Wasser  in  Schwefelsäure  und  Alkohol 
(C,HßS04  +  H,0  =  H2SO4  +  C2H3OH). 

Der  chemisch  reine  Weingeist  ist  flüchtig  und  siedet  bei  78^  C. 
Durch  Destillation  lässt  er  sich  deshalb  aus  seinen  wässrigen  Lö- 
sungen grossenteils  ausscheiden.  Um  ihn  ganz  wasserfrei  zu  er- 
halten, reicht  jedoch  dies  Verfahren  nicht  aus,  weil  er  Wasser  ener- 
gisch festhält  und  in  seinen  Dämpfen  mit  überführt.  Sie  werden 
ihm  durch  wasserfreie  Salze  wie  Kupfervitriol  und  durch  metalli- 
sches Natrium  entzogen.    Sein  spec.  Gewicht  ist  0,7939  bei  16  ^  C. 

Die  Wirkung  des  Alkohols  ist  eine  vielg* staltige,  je  nach  der 
Art  und  dem  Ort  der  Anwendung  und  je  nach  der  Menge.  Fragen 
wir  zuerst  nach  den  durch  ihn  erfüllten  äusseren  Zwecken,  so  ist 
für  die  Heilkunde  von  Wichtigkeit  seine  fäulnis-  und  gärungs- 


')  Th.  Schwann,  Vorlftafige  Mitteilung«  betr.  Vers.  Über  d  WeingArung  und 
Fftnlnifl.  Ann.  d.  Physik  und  Chemie.  1887,  Bd.  81,  S.  184.  —  Cagniard- Latour, 
M^m.  8or  la  Fermentation  vtneuse.  Ann.  chim.  phyaiqoe.   1888,  Bd    68,  S.  206 
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widrige  Kraft.  Sie  offenbart  sich  oft  schon  beim  Entstehen  seiner 
selbst.  Ist  in  einem  Most  die  Menge  des  Zuckers  m  gross,  so 
arbeitet  die  Hefezelle  von  einem  gewissen  Zeitpunkt  an  ersichtlich 
langsamer;  und  reicht  der  entstandene  Weingeist  an  etwa  20  pGt. 
heran,  so  hört  sie  auf,  den  noch  vorhandenen  Zucker  umzusetzen, 
denn  sie  ist  durch  den  Weingeist  gelähmt.  Ganz  ähnlich  ist  der 
Grund  für  die  Antisepsis:  der  Weingeist  in  nicht  zu  starker  Ver- 
dännung  hindert  das  Entstehen  von  Fäulnishefen,  und  wo  sie  be- 
reits ausgebildet  vorhanden  sind,  hindert  er  ihre  zerlegende  Ein- 
wirkung. Nicht  die  Wasserentziehung  ist  die  Ursache  des  Schutzes 
gegen  Fäulnis  durch  Alkohol,  denn  Harn  z.  B.,  den  wir  durch  Zu- 
satz von  20  pGt  Weingeist  vor  Fäulnis  schützen,  enthält  zum  Faulen 
noch  Wasser  genug;  auch  um  20  pCt.  eingedampft  würde  er  noch 
faulen.  Wo  natürlich  aus  einem  Gewebe  durch  Alkohol  alles 
Wasser  ausgezogen  worden  ist,  da  fault  jenes  ebensowenig  mehr,  als 
wenn  wir  es  an  der  heissen  Sonne  gedörrt,  hätten.  Diese  Art  der 
Einwirkung  trifft  aber  nur  für  die  wenigsten  Fälle  zu. 

Der  Weingeist  reizt  örtlich  die  Gewebe,  innerlich  thut  er  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  dasselbe. 

Ich  will  Ihnen  in  Kürze  nach  zeitlicher  Reihenfolge  vorführen, 
was  das  Experiment  am  Gesunden  über  die  erregenden  Eigen- 
schaften des  Weingeistes  ergeben  hat. 

Cl.  Bernhard  brachte  Hunden  den  Weingeist  concentrirt  in  den 
Magen  und  gewahrte  dann  eine  starke  Abni^hme  des  Magen-  und 
Pankreassaftes.  Als  er  den  Weingeist  aber  mit  viel  Wasser  ver- 
dünnte, geschah  das  nicht  mehr,  sondern  diese  Secretionen  nah- 
men zu^). 

Parkes  und  WoUowicz  experimentirten  an  einem  gesunden 
Manne  von  28  Jahren.  Er  bekam  tagüber  in  geteilten  Gaben  — 
nachdem  er  sich  10  Tage  lang  von  dem  gewohnten  Genuss  von  ein 
oder  zwei  halben  Liter  Bier  enthalten  hatte  —  von  rund  28  bis 
220  ccm  rectificirten  Weingeist,  einigemal  340  ccm  guten  48volum- 
procentigen  Cognac.  Die  Zahl  der  Pulse  war  in  jenen  10  Tagen 
durchschnittlich  73,5  in  der  Minute,  während  der  Weingeistperiode 
88,5  und  an  den  Cognactagen  91,4.  Nach  dem  Aufhören  des  Wein- 
geistes dauerte  es  einige  Tage,  bis  der  Puls  wieder  auf  die  erste 


*)  CK  Bernard,    Les   effets  deg  gubsUnces  tox.   et   med.     Paris  1867.     S.  480 
and  488. 
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Zahl  zurückfiel.  Aus  mehr  als  150  der  AbhaDdlung')  zum  Teil  bei- 
gefügten Pulscurven  schliessen  die  genannten  Forscher:  Der  Wein- 
geist bewirkte  stärkere  und  raschere  Zusamroenziehnng  des  linken 
Ventrikels;  dieser  arbeitete  also  mehr  in  einer  gegebenen  Zeit  und 
hatte  kürzere  Ruhepausen.  Das  Blut  bewegte  sich  freier  als  ge- 
wöhnlich durch  die  Gapillaren.  Parkes  wiederholte  spater  diese 
Versuche  am  Gesunden  mit  Bordeauxwein  höherer  Sorte  und  mit 
Cognac;  der  Erfolg  war  wesentlich  derselbe. 

Versuche,  die  an  Hunden  angestellt  wurden,  stimmen  damit 
überein  ^).  War  die  Gabe  des  Weingeistes  klein,  kam  er  nur  lang- 
sam an  das  Herz  heran,  so  wurde  der  arterielle  Druck  erhöht^ 
im  entgegengesetzten  Falle  erniedrigt. 

Anscheinend  läge  ein  gewisses  Recht  darin,  wenn  man  das 
Wachsen  der  Pulszahl  beim  Menschen  lediglich  auf  Erweiterung  der 
Arterien  und  Gapillaren  beziehen  würde,  denn  wir  wissen :  das  Herz 
schlägt  häufiger,  sobald  die  arteriellen  Bahnen  weiter  werden.  Es 
ist  dies  eine  compensatorische  Einrichtung  zum  Aufrechthalten  des 
Blutdrucks,  welcher  bei  gleichbleibender  Blutmenge  gleich  ist  dem 
Product  der  Stärke  der  Herzcontraction ,  mit  der  Zahl  dieser  Gon- 
tractionen  und  mit  der  Enge  der  Arterien.  Der  zweite  Factor  wächst, 
sobald  der  dritte  nachgibt.  Aber  diese  Betrachtung  hindert  erstens 
nicht  die  Möglichkeit  der  Nutzanwendung  auf  den  kranken  Men- 
schen, bei  dem  allein  schon  das  freiere,  vollere  Strömen  des  Blutes 
in  edlen  Organen  als  belebender  Reiz  sich  geltend  machen  kann. 
Und  ferner,  Versuche  von  mir  ans  dem  Jahre  1869  haben  gezeigt, 
dass  nicht  wohl  die  Erweiterung  der  arteriellen  Bahnen  allein  die 
Steigerung  der  Herzthätigkeit  veranlasst.  Bei  grossen  Hunden,  deren 
Hauptcentrum  der  Gefassnerven  abgetrennt  war  und  die  darum  eine 
fast  maximale  Erweiterung  der  Arterien  darboten,  ging  die  Schlag- 
zahl des  Herzens  gleichwohl  in  die  Höhe,  wenn  Weingeist  in  den 
Magen  gebracht  worden  war'). 

Für  die  Atmung,  diese  neben  der  Herzthätigkeit  wichtigste 
lebenserhaltende  Function  war  in  allen  bisherigen  Versuchen  nichts 
bestimmtes    festgestellt.      Das    lag   an    der   UnvoUkommenheit   der 


0  E.  Parkes y  Experiments  od  the  effects  u.  s.  w.  Proceedings  of  the  Royal 
Soc.  1870,  No.  120  u.  128.  —  1874,  No.  150. 

')  Alberto  Dl  u.  Lussana,  Lo  SperimeDtale,  1874,  Bd.  84.     SoDderabdnick. 

*)  C.  Bios,  Üeber  die  antipyretische  Wirkung  tod  ChiniD  und  Alkohol.  Arch. 
f   path.  Anat   1870,  Bd.  51,  S.  158. 
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Untersuchungsmethoden.  Zantz  hat  gefanden,  dass  kleine  Gaben 
Weingeist  die  AtemgrÖBse  beim  gesunden  Menschen,  d.  h.  die  Menge 
der  ein-  und  ausgeatmeten  Luft,  um  durchschnittlich  9  Procent  ver- 
grössern.  Und  J.  Geppert  hat  zur  selben  Zeit  gelegentlich  seiner 
später  zu  besprechenden  Arbeit  folgende  Zahlen  für  die  Wirkung 
un berauschender  Gaben  Weingeist  bekommen: 

Atemgrösse  in  Liter  während  je  10  Minuten. 


ur- 
sprünglich. 

Gleich  nach 
Weingeist. 

In  der  an- 
schliessenden 
Zaü 

Steigerang 
in  Procent 
der  zweiten 

£JJ3»v» 

Columne. 

57 

62 

59 

+    8,7 

61 

57 

55 

-    6.7 

55 

60 

56 

+    9,0 

M 

57,6 

62 

+    6,6 

55 

60 

57 

+    9,0 

45 

49 

— 

+    9,0 

53 

56 

51 

+    6,0 

54 

59 

53 

+    9,0 

61 

69 

67 

+  15,0 

Das  macht  für  diese  Versuche  zusammen  etwas  über  7  pGt. 
Zunahme.  Für  die  Abnahme  im  zweiten  Versuch  Hess  der  Grund 
sich  nicht  auffinden;  die  Zunahme  von  15  pCt  im  letzten  Versuch 
geschah  unter  dem  Einfluss  eines  guten  deutschen  Schaumweins. 
Hier  dauerte  auch  der  Erfolg  am  längsten. 

Am  warmblütigen  Tier  bekam  ich  nach  derselben  Methode  auf 
Beibringen  kleiner  Gaben  Weingeist  eine  Vermehrung  der  Atem- 
grösse bis  zu  90  pCt.  und  von  Stundendauer*). 

Ich  habe  schon  vorher  die  Frage  nach  dem  Einfluss  des  Wein- 
geistes auf  die  Verdauung  berührt.  Sie  verdient  eine  besondere 
Erörterung,  weil  auf  Grund  von  Verdauungs versuchen,  die  ausser- 
halb und  innerhalb  des  Körpers  angestellt  wurden,  behauptet  wor- 
den  ist,  er  schädige  den  gesunden  Umsatz   im  Darmcanal.     Hier 


*)  N.  Zuntz  u.  Berdez,  Fortschritte  der  Med.    1887,   S.  1.   —   J.  Geppert, 

Die  Einwirkung    des   Alkohols  anf  den   Gaswechsel   des   Menschen.      Arch.    f.   ezper 

Path.  u.  Pbarmak.    1887,    Bd.  22,    S.  368.    —    C.   Hinz,    Gentralbl.   f.   klin.   Med. 
1891,  S.  1. 
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der  Bericht  über  die  neuesten  Versuche,  welche  insofern  maass- 
gebend  sein  dürften,  als  sie  frühere  Fehler  vermeiden  und  als  ihr 
Ergebnis  der  täglichen  Erfahrung  entspricht. 

In  den  durch  lauwarmes  Wasser  gereinigten  Magen  erwachsener 
Menschen  wurden  100  ccm  Olivenöl  gegossen  und  nach  zwei  Stun- 
den wurde  durch  Aushebern  der  nicht  in  den  Dünndarm  übergegan- 
gene Rest  herausbefördert.  Untei  dem  Einflüsse  massig  grosser 
Gaben  Weingeist  war  übereinstimmend  in  sechs  Versuchen  die  be- 
wegende Thätigkeit  des  Magens  vergrössert,  das  heisst,  es  wurde 
weniger  Oel  aus  dem  Magen  zurückgenommen.  Die  Zunahme  in 
der  Weiterschaffung  des  Oeles  betrug  unter  anderm  in  dem  vierten 
Doppelversnch  62  Procent  0-  Als  Alkoholicum  waren  gegeben  worden 
8  Theelöffel  Cognac  innerhalb  einer  Stunde  von  der  Eingiessung  des 
Oeles  an. 

30  bis  40  g  Cognac  von  60  pGt.  vom  Menschen  teils  in  Ein- 
zelgaben teils  in  bestimmten  Abschnitten  genommen,  beschleunig- 
ten die  Magenverdauung  um  ungefähr  30  Minuten.  Bot-  und  Weiss- 
weine waren  verdauungs befördernd,  sowohl  wenn  sie  während  als 
vor  der  Mahlzeit  genommen  wurden.  Grössere  Gaben  Cognac  thaten 
das  Gegenteil^). 

Kleine  Mengen  Weingeist  am  lebenden  Warmblüter  einer  Sub- 
stanz, z.  B.  Ji)dkalium,  zugesetzt,  die  von  einer  Thiry-Vella'schen 
Darmfistel  aus  resorbirt  werden  sollte,  beschleunigten  das.  Wenn 
Menschen  Jodkalium  in  Wasser  oder  Milch  nahmen  und  es  wurde 
eine  massige  Menge  Weingeist  beigefügt,  so  erschien  durchschnitt- 
lich innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  eine  grössere  Menge  Jod  im 
Harn,  als  wenn  der  Weingeist  nicht  zugegen  war^). 

Soviel  mir  bekannt,  bezogen  sich  die  dem  Weingeist  ungün- 
stigen Verdauungsversuche  immer  auf  die  Magen  Verdauung.  Nun 
wissen  wir  aber  durch  neuere  Arbeiten,  dass  ihr  durchaus  nicht  die 
Hauptrolle  in  dem  gesamten  Verdauungsprocesse  zukommt '^).  Sind 
also  auch  die  geringen  Verminderungen,  welche  man  im  Peptoni- 


*)  6.  Klempererj  Alkohol  und  Kreosot  als  Stomachica.  Zeitschr.  f.  klin.  Med. 
1890,  Bd.  17,  S.   824.     Supplement- Heft. 

')  Penzoldt  ii.  R.  Wolffhardt,  Manch    med.  Wochensehr.  1890,  S.  608 

^)  Leubuseber,  Verhandl.  des  9.  Gongr.  f.  innere  Med.  in  Wien.  1890,  S.  486. 
—  Vgl.  ancfa  Rumpf,  Deutsehe  med.  Wochenschr.  1889,  No.  48. 

*)  Vgl.  unter  anderm  G.  t.  Noorden,  lieber  die  Ansnutzung  der  Nahrang  bei 
Magenkranken.     ZeiUohr.  f.  klin.  Med.  1890,  Bd.  17,  S.  187. 

0.  Binz,  Vorh'ttiiiigeii  Aber  Phanankologie,     2.  Aufl.  19 
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siren  des  Eiweisses  bei  Darreichung  oder  Zusatz  von  Weingeist  ge- 
funden hat,  ganz  einwandsfrei,  so  kommen  sie  dennoch  der  Haupt- 
arbeit des  Darmcanals  gegenüber,  welche  im  Dünndarm  geschieht, 
nicht  in  Betracht. 

Auch  die  Nieren  werden  durch  massige  Gaben  Weingeist  zu 
stärkerer  Thätigkeit  angeregt.  Das  zeigte  sich  in  dem  Einfluss  von 
Bier  und  mehr  noch  von  Wein  auf  die  Harnmenge  0.  Nach  1  Liter 
Wasser  stieg  die  fünfstündige  Harnmenge  auf  385  ccm,  nach  1  Liter 
kohlensaurem  Wasser  auf  629  ccm,  nach  1  Liter  Münchener  Bier 
auf  1012  ccm,  nach  1  Liter  Wein  auf  1600  ccm.  Aufnahme  einer 
Hopfenabkochung  von  4:1000  rief  einen  Reizzustand  der  Blase '0, 
aber  keine  stärkere  Diurese  hervor.  Nur  dann  findet  die  Wirkung 
des  Weingeistes  nachdrücklich  statt,  wenn  das  Blut  infolge  gleich- 
zeitiger reichlicher  Wasserzufuhr  wasserreich  ist,  denn  \\o  Liter 
40procentiger  Weingeist  lieferte  nur  533  ccm  Harn,  1  Liter  4pro- 
centiger  aber  961  ccm. 

Die  Erscheinungen  der  Erregung,  welche  der  Weingeist  in  klei- 
nen Gaben  an  den  verschiedensten  Teilen  des  Körpers  bethätigt| 
sind  möglicherweise  da  und  dort  die  Folge  der  Lähmung  von  Hem- 
mungsvorrichtungen;  bekannt  ist  jedoch  nichts  darüber. 

Das  Verhalten  der  Körperwärme  unter  dem  Einfluss  des 
Weingeistes  war  der  Gegenstand  vieler  Untersuchungen.  Die  erste 
mir  bekannte  Messung  wurde  1845  gelegentlich  eines  andern  Zieles 
ausgeführt^).  Es  folgten  einige  andere  Forscher 0-  Auf  die  wissen- 
schaftliche Anschauung  und  die  medicinische  Praxis  hatten  diese 
und  einige  spätere  Ergebnisse  nicht  die  geringste  Wirkung.  All- 
gemein stand  man  unter  dem  Eindruck  der  persönlichen  Empfin- 
dung, die  da  sagt,  dass  der  Weingeist  den  menschlichen  Organis- 
mus fühlbar  erwärme.  Erst  die  Untersuchungen,  welche  ich  hier 
seit  1868   ausführen    liess  und   zum  Teil    selbst  ausführte^),    ver- 


')  R.  Mori,  Arch.  f.   Hygiene.  1888,  Bd.  7,  S.  354.     MOnch.  Hyg.  Inst. 

^)  Gleichzeitige  Anfnahme  von  gepulverter  Muskatnuss  verhinderte  ihn. 

')  H.  Nasse,  Med.  Correspondeozblatft  fOr  rheinische  Aerzte.  1845,  S.  846. 

*)  Dumuril  u.  Demarqnay,  Archives  gen^r.  d.  med.  1848,  Bd.  16,  S.  884. 
—  Lichtenfels  und  Fröhlich,  Denkschriften  der  k.  k.  Akademie  zu  Wien. 
1852,  S.  181. 

')  C.  Binz,  Sitzungsber.  Niederrhein.  Ges.  f.  N.  und  Heilk.  1869,  T.Juni.  Berl. 
klin.  Wochenschr.  1869,  S.  884.  —  C.  Bouvier,  Arch.  f.  ges.  Physiol.  1869,  Bd.  2, 
S.  870.    —    Desselben    Doctordissert.    Bonn    1872.     (Im  Verlag   von   A.  Hirschwald, 
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driwgteD  den  bisherigen  Irrtum  nnd  bahnten  einer  sachgemässen 
Verwendung  des  Weingeistes  am  Krankenbette  rasch  den  Weg. 
Auch  mir  waren  jene  gelegentlichen  üntersnchungen  unbekannt  ge- 
blieben; mein  Anagangspankt  war  folgende  Krwägnng: 

Da,  wo  einzelne  Aerzte  den  Weingeist  in  schweren  Fiebern  als 
Stimalans  in  starker  Gabe  reichen,  sieht  mau  sehr  oft  Besserung 
des  Allgemeinbefindens-  Das  könnte  nicht  der  Fall  sein,  wenn  die 
allgemeine  Ansicht  richtig  wäre,  dass  er  erhitzt;  mithin  mnas  er 
der  Fieherw'ärme  gegenüber  mindestens  gleicbgiltig  sein. 

Der  Versuch  an  Tieren,  denen  wir  durch  Einspritzen  von  Janche 
hohes  Fieber  gemacht  hatten,  bestätigte  diese  Voraussetzung  und 
erweiterte  sie.  Gegenwärtig  ist  der  Stand  unserer  Kenntnisse  von 
den  Beziehungen  des  Alkohols  zur  gesunden  Körperwarme  so: 

Beim  gesunden  erwachsenen  Mensehen  zeigt  sich  nach  Aufnahme 
kleiner  Mengen,  die  schon  ein  deutliches  Gefühl  von  erhöhter 
Wärme  im  Magen  nnd  später  in  der  Haut  hervorrufen,  keine  Ver- 
änderung des  ins  Kectnm  eingeführten  Thermometers.  Mittlere 
Gaben,  etwa  30 — 80  g,    die  noch  keine  Spur  von  Trunkenheit  zu 


bewirken  brauchen,  verursachen  einen  Abfall  von  0,3 — 0,6"  C;  er 
erseheint  auch  dann,  wenn  die  Wärme  xnr  Zeit  des  Versuches  im 
Ansteigen  nach  dem  Tagesmaximnm  bin  begrifien  ist.     Gewöhnung 

BmKb.)  —  M.  HaiDzcr,  üoctordigaert.  Bons  1670.  Rtt.  Areli.  f.  piChol  Anat.  1870, 
Bd.  ftS,  S.  &3g.  —  P.  Danb,  DoeEoTdiusTt  Boon  1874,  aod  Arcb.  (.  eipsr.  Patb. 
a.  Phannak.  1875,  Bd.  8,  8.  MO.  —  Q.  Straiibarg,  Ateb.  r.  patho).  Anat.  1874, 
Bd.  BD,  S.  471.   —  G.  Bodlliid«r,  ZeiUtbr.  f.  klin.  Med.    1886,   Bd.   18,  S.  401. 

19« 
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an  den  Alkohol  schwächt  die  wärmeherabsetzende  Wirkung  solcher 
Gaben  bis  auf  ein  geringes.  Narkotisirende  Mengen  Alkohols 
drücken  die  Körperwärme  am  mehrere  Grad  und  auf  mehrere  Stun- 
den herab.  Zur  besseren  üebersicht  füge  ich  die  Curve  von  Daub 
hier  bei.  Sie  ist  das  Resultat  von  126  Messungen  bei  einem  ISjäh- 
rigen,  fieberfreien  gesunden  Meuschen,  welcher  orthopädisch  auf 
der  Bonner  chirurgischen  Klinik  behandelt  wurde.  Die  einmalige 
Gabe  für  den  Nachmittag  betrug  30—50  ccm  Alkohol  von  98  pCt. 
Das  Resultat  der  Messungen  an  den  freien  Nachmittagen  wird  durch 
die  obere,  das  von  den  Alkoholnachmittagen  durch  die  untere  Linie 
ausgedrückt  (s.  vorige  S.). 

Die  Ursache  der  Täuschung,  unter  welcher  der  Alkoholge- 
niessende  steht,  dass  sein  Blut  wärmer  geworden  sei,  liegt  in  zwei 
nur  örtlich  auseinandergehenden  Gründen.  Sie  sind:  der  die  Blut- 
gefässe erweiternde  Reiz  im  Magen  und  die  Erweiterung  der  Gefässe 
in  der  äusseren  Haut.  Beides  wird  von  den  Nerven  beider  Or- 
gane als  vermehrte  Wärme  empfunden;  und  da  wir  gewohnt  sind, 
die  Wärme  unsers  ganzen  Körpers  nach  der  Wärmeempfindung  in 
der  Haut  zu  schätzen,  so  konnte  es  nicht  fehlen,  dass  der  Wein- 
geist bis  zu  der  Zeit  genauer  thermometrischer  Messungen  als  zwei- 
fellos wärmesteigernd  galt. 

Die  Gründe,  warum  der  Weingeist  da,  wo  er  eine  thermome- 
trische  Veränderung  des  Organismus  erkennen  lässt,  das  immer  nur 
im  Sinne  eines  Abfalles  thut^  werde  ich  später  zu  erörtern  haben. 

Die  Entscheidung  über  den  Nährwert  des  Weingeistes  beim 
Kranken  ist  von  grösstem  Belang.  Wir  können  dabei  natürlich  nur 
den  sogenannten  respiratorischen,  nicht  den  aufbauenden  Nährwert 
im  Sinne  haben. 

So  lange  die  Pariser  Versuche  *)  aus  dem  Jahre  1860  auch  bei 


*)  Lallemand.  Perrin  et  Duroy,  Du  rMe  de  Talcool  et  des  anesth^sique.«: 
dans  l'organisme.  Paris  1860.  —  Die  Ausscheidung  durch  die  Haut  und  durch  die 
Lungen  hatten  sie  durch  ein  sehr  empfindliches  Reagens  gezeigt,  welches  schon 
Spuren  von  Alkohol  angibt  —  freilich  auch  von  vielen  anderen  Substanzen  — 
durch  eine  Lösung  von  Kaliumbichromat  in  Schwefelsäure;  die  Ausscheidung  durch 
die  Nieren  wiesen  sie  teils  auf  dieselbe  Weise  nach,  teils  gewannen  sie  aus  dem  Harn 
durch  Destillation  eine  alkoholhaltige,  brennbare  Flüssigkeit  Da  sie  aber  gar  keine 
Angaben  über  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Alkohols  machen  —  was  den  zahl- 
reichen Anhängern  ihrer  These  ganz  unbekannt  blieb  —  so  war  der  von  ihnen  ge- 
zogene Schluss,  s&mtlicher  aufgenommener  Alkohol  werde  wieder  aus  dem  Körper  un- 
Terftndert  entfernt,  mindestens  unbewiesen. 
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UDS  als  maassgebend  galten,  wonach  nämlioh  (der  Weingeist  „en 
totalite  et  en  nature^  den  Körper  wieder  verlasse,  konnte  selbst  von 
der  geringsten  nährenden  Kraft  desselben  keine  Rede  sein.  Diese 
Anschauung  hatte  so  feste  Wurzeln  gefasst,  dass  selbst  frühere 
deutsche  Arbeiten  aus  Dorpat  mit  entgegengesetztem  Resultat,  eine 
spätere  englische  Widerlegung ')  und  neuere  Untersuchungen  meiner 
Schüler  nicht  dagegen  aufkamen.  Die  genaueste  Prüfung  jener 
vermeintlich  autoritativen  Arbeit  that  darum  Not.  Sie  wurde  1883 
in  meinem  Laboratorium  ausgeführt^),  und  sie  hat  neben  Aufdeckung 
der  Pariser  Fehlerquellen  klar  ergeben: 

Von  massigen  Gaben  Weingeist  ward  am  meisten  ausgeschieden 
durch  Nieren  und  Lunge,  eine  viel  geringere  Menge  durch  die  Haut 
und  nichts  durch  den  Darm.  Im  ganzen  erscheinen  wieder  gegen 
3  Procent.  Das  war  beim  gesunden  erwachsenen  Menschen.  Am 
Hunde  betrug  es  gegen  0,6  Procent  mehr.    Also: 


Ort  der 
Aus- 
scheidung. 

Heim     Hunde 

„  , ,    ,             Procentsatz 
Zahl  der 

,             des  Ausge- 
Versuche:            ,     , 

schiedeueu: 
1 

Beim    M 

Zahl  der 
Versuche: 

e  n  8  c  h  e  n 

Prozentsatz 
des  Ausge-k 
schiedenen : 

Niere 
Haut 
Lunge 
Darm 

4 
2 
3 

• 

1,576 

0,0 

1,946 

12 
8 
8 
1 

1,177 
0,140 
1,598 
0,0 

Zusammen 

«,522 

9,915 

1 

Die  Ziffer  der  Ausscheidung  durch  die  Nieren  des  Menschen 
stimmt  sehr  gut  mit  dem  Durchschnitt  aus  den  früheren  22  Ver- 
suchen meines  Laboratoriums,  in  denen  er  1,115  ist^).  Sie  wurde 
durch  das  Vaporimeter  gewonnen.     Behufs  Messens  der  Ansschei- 


')   Anstie,  Stimulants  and  Narcotics.     London  1864,  S.  419. 

~)  6.  Bodh'inder,  Die  Ausscheidung  aufgenommenen  Weingeistes  aus  dem  Rür- 
per.     Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1883,  Bd.  82,  S.  898. 

^)  H.  Heubach,  Arch.  f.  ezper.  Path.  u.  Pharmak.  1877,  Bd.  6,  S.  287  und 
1878,  Bd.  Ö,  S.  446. 
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dung  durch  die  Haut  und  Lungen  sass  die  gesunde  Versuchs- 
person nach  einem  lauwarmen  Bade  nackt  bis  zu  vier  Stunden 
anhaltend  und  dann  weiter  nach  einer  Pause  in  einem  luftdicht 
schliessenden,  durch  Saugapparate  gut  ventilirten  Cylinder,  mit  und 
ohne  Hervorragen  des  Kopfes.  Die  herausgesogene  Luft  durch- 
strömte so  viele  Vorlagen  von  Schwefelsäure  und  Kaliumbichromat, 
dass  die  letzte  keine  Entfärbung  mehr  zeigte.  Aus  der  Entfärbung 
der  vorhergehenden  liess  sich  colorimetrisch  die  Menge  des  über- 
gegangenen Alkohols  leicht  feststellen.  Zweifel  in  der  colorimetrischen 
Bestimmung  wurden  zugunsten  der  Ausscheidung  berechnet. 

Auch  beim  fiebernden  Menschen  hatten  ich  und  Heubach 
gefunden,  dass  die  Abscheidung  unzersetzten  Weingeistes  aus  den 
Nieren  innerhalb  der  nämlichen  niedrigen  Ziffern  sich  bewegte,  ja 
oft  gleich  Null  war. 

Aldehyd  oder  Essigsäure  fanden  wir  keinmal  im  Harn.  Es  ist 
deshalb  wahrscheinlich,  dass  der  Weingeist  in  den  Geweben  bis 
auf  die  von  mir  und  meinen  Mitarbeitern  quantitativ  bestimmten 
Bruchteile,  unter  intermediärem  Entstehen  von  Aldehyd  und  Essig- 
säure, zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  wird.  Wird  er  aber 
verbrannt,  so  bildet  er  Wärme,  und  diese  wird  als  lebendige  Kraft 
nutzbar  werden  für  das  Aufrechthalten  der  Bewegungen,  ohne  deren 
Andauern  unser  Leben  nicht  bestehen  kann.  Die  einfache  arithmeti- 
sche Anwendung  vorhandener  wärmemessender  Werte  ergibt,  dass 
1  Liter  mittelguter  Rheinwein  an  Nährwert  solcher  Art  gleich  ist 
6  bis  6  Esslöffeln  eines  leicht  verdaulichen  Oeles,  wobei  jener  noch 
den  grossen  Vorzug  hat,  gesunkene  Thätigkeiten  der  Organe  gleich- 
zeitig und  direct  zu  heben  und  ohne  Schwierigkeit  in  die  Lymph- 

* 

und  Blutbahnen  überzugehen. 

Obschon  das  alles  gut  harmonirte  mit  den  praktischen  Erfah- 
rungen, die  man  am  Krankenbette  unter  vorwiegender  oder  —  wenn 
nichts  anderes  möglich  —  ausschliesslicher  Weinfütterung  macht, 
fand  es  dennoch  vielfachen  Widerspruch.  Die  Widerlegung  konnte 
nur  geschehen  durch  ausgedehnte  Untersuchungen  des  Gaswechsels 
mit  und  ohne  Weingeistaufnahme,  und  zwar  nur  am  Menschen. 
Gleichzeitig  bearbeiteten  i)  1886  Zuntz  in  Berlin  und  Geppert  in 
meinem  Laboratorium  diese  entscheidende  Frage  und  bekamen  ein 
in   der   Hauptsache   übereinstimmendes  Ergebnis:   20  bis  76  com 

*)  Vgl.  die  CiUt^  tod  S.  288, 
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absolater  Weingeist,  aufgenommen  in  Wasser,  als  Cognac,  Portwein, 
oder  rheinischer  Schaamwein,  von  erwachsenen,  gesunden  Männern, 
die  an  massige  oder  keine  Aufnahme  von  Weingeist  gewöhnt  waren, 
änderten  die  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  nicht  oder  nur 
wenig  nach  oben  und  unten  und  Hessen  auch  die  Ausscheidung  der 
Kohlensäure  entweder  unverändert  oder  verringerten  sie  etwas. 

Die  Hauptsache  bei  diesem  Resultat  ist  das  Oleichbleiben  des 
Sauerstoffverzehrs.  Wir  wissen,  dass  ider  aufgenommene  Wein- 
geist bis  auf  einen  verschwindenden  Bruchteil  im  Organismus  ver- 
brannt wird.  Der  Weingeist  hat  also  die  Oxydation  nicht  zu  stei- 
gern vermocht,  hat  nicht  zur  raschern  Abnutzung  des  Organismus 
beigetragen,  hat  auch  nicht  deren  regelrechten  gleichmässigen  Gang 
zu  einem  krankhaft  langsameren  gemacht,  sondern  ist  einfach  selbst 
als  Brennmaterial  eingetreten  zum  Aufrechthalten  der  normalen  Le- 
benswärme, ohne  deren  Vorhandensein  die  ganze  Maschine  bald  auf 
immer  stille  steht.  Der  Weingeist  leistet  ähnliches,  als  ob  wir  der 
Versuchsperson  Gel  oder  Zucker  beigebracht  hätten.  Ein  Teil  des 
disponiblen  Sauerstoffs,  der  sonst  zur  Oxydation  anderer  Stoffe 
dienen  würde,  dient  zur  Verbrennung  des  Weingeistes  und  erspart 
dem  Organismus  diese  Stoffe. 

Und  entstände  selbst  bei  kräftigerer  Zufuhr  des  Weingeistes  im 
nüchternen  Znstande  eine  Steigerung  des  Sauerstoffverzehrs,  wie  das  in 
einer  Arbeit  aus  Lattich  angegeben  ist  *),  so  würden  unsere  Schlüsse 
dadurch  nicht  beirrt  werden,  denn  auch  die  Aufnahme  von  Brod  that 
das  nämliche.  36—88  g  Weingeist  steigerten  den  Sauerstoffverzehr 
um  19  pGt.,  120— 190  g  Brod  steigerten  ihn  um  etwas  über  24  pCt. 

Vor  allem  wird  gespart  an  Eiweiss.  Die  Physiologie  der  Er- 
nährung lehrt  uns,  dass  der  Eiweisszerfall  im  Körper  gering  isti 
solange  ein  Vorrat  von  Kohlen hydrat  oder  von  andern  verbrenn- 
lichen  Substanzen  vorhanden  ist.  Dementsprechend  sehen  wir  im 
Harn  die  Endproducte  des  Eiweisszerfalles  sinken,  wenn  massige 
Mengen  Weingeist  aufgenommen  wurden.  Es  ist  das  eine  That- 
sache,  betreffs  welcher  alle  üntersucher  einig  waren,  die  einzige  in 
der  ganzen  pharmakologischen  Weingeistfrage,  worin  kein  merkens- 
werter Widerspruch  auftauchte,  unter  den  vielen  diesbezüglichen 
Angaben  nehme  ich  die  von  L.  Riess  heraus^).    Der  gei^nde  Mann  I 

0  Henrijean,  Ball,  de  l'Ac.  beige.  1888.  No.  1  (Citat  nach  Zuntz). 
^)  L.  Riess,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  1880,    Bd.  2,   S    1.  —   0.  A.  Ewald  und 
G.  6 am  lieh y  Berl.  klin.  Wocheoschr.  1890,  No.  44. 


296  Therapeutische  Verwertung. 

bekam  täglich  80—160  ccm  Weingeist  mit  Wasser  verdännt,  der 
gesunde  Mann  II  160—320  ccm.  Die  Hauptansscheidungsstoffe  des 
Harns  zeigten  dabei  folgende 

Tägliche  Abnahme  in  Procent: 
Bei  I  in  6  Prfifnngstagen : 

Harnstoff,    Harnsfture,    Schwefelsäare,    Phospborsfture, 

22  11  22  34. 

Bei  II  in  13  Prüfangstagen : 

IB  16  2  11. 

Dabei  war  die  Menge  des  Harns  stets  vermehrt.  Yerdaaang, 
Pals,  Wärme  und  Allgemeinbefinden  waren  unverändert;  im  Falle  II 
nahm  das  Körpergewicht  um  1060  g  in  13  Tagen  zu.  Alles  natür- 
lich bei  gleichbleibender  Nahrung,  die  unter  bester  Controle  auf- 
genommen ward. 

Das  Stickstoffgleichgewicht  ward  von  J.  Munk  hergestellt  in 
seinen  Versuchen  an  Hunden  ^).  Auch  hier  war  das  Resultat: 
„Mittlere  Gaben,  welche  nur  eine  erregende,  keine  betäubende  Wir- 
kung hatten,  verringerten  den  Eiweisszerfall  und  zwar  um  6— 7  pCt. 
gegen  die  Norm^. 

Nach  allem  kann  der  Weingeist  ein  Arzneimittel  sein  in  drei- 
facher Art:  erregend,  nährend  und  fiebermindernd.  Die 
beiden  ersten  Eigenschaften  kommen  am  meisten  in  Betracht^). 

Betreffs  der  Verwendung  des  Weingeistes  als  Erregungsmittel 
für  die  Thätigkeit  des  Darmcanals  lehrt  die  Erfahrung,  dass  bei 
mancher  einfachen  Dyspepsie  mit  Sodbrennen,  Aufstossen  und  Uebel- 
keit  —  wenn  keine  organischen  Schäden  vorliegen  —  die  Aufnahme 
einer  sehr  massigen  Oabe  eines  starken  guten  Weines  alles  mit 
einem  Schlage  zu  heben  pflegt.  Was  da  geschieht,  ist  im  einzelnen 
nicht  untersucht,  aber  man  hat  die  Empfindung,  als  ob  der  gelinde 
Reiz  die  an  und  für  sich  gesunden  Verdauungsdrüsen  zu  stärkerer 
Absonderung,  den  Magen  zu  besserer  Peristaltik,  den  Pylorus  zu 
häufigerem  Oeffnen  anrege,  und  als  ob  dadurch  die  falschen  Fer- 
mente und  ihre  Producte  überwältigt  oder  fortgeschafft  würden. 


')  J.  Munk,  Der  Einfluss  des  Eisens  und  Alkohols  auf  den  Eiweisszerfall.  Ver- 
handl.  d.  Physiolog.  Gesellsch    zu  Berlin.  1879,  S.  39. 

V  Man  vergl.  wegen  der  therapeutischen  Einzelheiten  und  der  Literatur  das  Re- 
ferat Ton  R.  T.  Jak  seh,  Verhandl.  des  7  Congr.  f.  innere  Med.  Wiesbaden  1888, 
S.  86  bis  142  (ist  auch  gesondert  erschienen). 
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Vorsicht  in  der  Darreichung  von  Spirituosen  bei  achtem  chro- 
nischem Katarrh  des  Magens  mit  Verändernng  seiner  Schleimhaut 
ist  sicherlich  geboten;  in  den  vielen  Fällen  aber  von  acuter  Dys- 
pepsie und  bei  einfach  chronischer  Schwäche  des  Magens  wird  man 
bei  dem  alten  ehrwürdigen  ^)  Gebrauche  zu  verbleiben  haben. 

Bei  der  Verwendung  des  Weingeistes  als  eines  Erregungsmittels 
für  die  Nervencentren  ist  nicht  zu  fibersehen,  dass  er  beim  Gesun- 
den nur  da  passt,  wo  keine  dauernden  Anstrengungen  mehr  ver- 
langt werden,  sondern  Ruhe  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  ein- 
tritt. Der  Alkohol  gehört  zu  jenen  erregenden  Agentien,  welche 
stets  den  entsprechend  weiten  Ausschlag  des  Pendels  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  bedingen.  Ebenso  stark,  als  die  von  ihm  be- 
wirkte Erregung  ist,  wird  auch  die  bald  folgende  Erschlaffung  des 
grossen  Gehirnes  und  des  Rückenmarkes  sein.  Wie  sich  Atmung 
und  Herz  in  diesem  zweiten  Stadium  verhalten,  wurde  meines  Wissens 
genau  noch  nicht  untersucht;  aber  wenn  sie  auch  im  Zustande 
besserer  Thätigkeit  verharren  sollten,  so  genügt  doch  die  Depres- 
sion des  Gehirns  und  der  willkürlichen  Bewegung,  um  den  Al- 
kohol als  Erregungsmittel  für  den  Gesunden  zu  verwerfen.  Das 
haben  auch  die  Armeeverwaltungen  eingesehen.  In  vielen  Ländern 
ist  der  Kaffee  an  Stelle  des  früheren  Branntweins  für  Manöver-  und 
Kriegsmärsche  getreten;  und  die  letzten  Feldzüge  haben  die  Ab- 
änderung bewährt. gefunden.  Das  Coffein  und  Coffeol  erregen,  ohne 
später  einzuschläfern.  Unschätzbar  bleibt  der  Alkohol  dagegen  als 
arzneiliches  Stimulans,  wenn  späterer  Schlaf  möglich  und  erwünscht 
ist.  Ich  erinnere  nur  an  seinen  Wert  bei  gefährlichem  Blutverlust, 
wo  er  oft  geradezu  lebensrettend  wird;  ebenso  im  Collaps  aus  acuter 
Erkrankung  anderer  Art. 

Grosse  Vorsicht  in  der  Anwendung  des  Weingeistes  erfordern 
alle  Reizzustände  der  Nieren  und  Harnwege.  Meistens  verschlim- 
mern sie  sich  danach.  Das  ist  für  jene  Organe  leicht  begreiflich 
durch  die  Ihnen  vorgetragene  Thatsache,  dass  schon  die  gesunden 
Nieren  selbst  von  massigen  Mengen  Weingeist  einen  Reiz  erfahren. 
Eine  verständige  Therapie  wird  deren  absonderndes  Epithel  erst 
recht  schonen,  wenn  es  von  Entzündung  bedroht  oder  gar  davon 
befallen  ist. 


*)  Der  Apostel  Paulus  an  Timotbeus,  I,  6,  28 :   ^Trinke   keiu  Wasser  mehr,  soq- 
dern  nimm  ein  wenig  Wein,  wegen  deines  Magens  und  weil  du  oft  krank  bist/ 
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Von  praktischer  Bedeatang  ist  die  Frage,  ob  der  Weingeist 
in  die  Milch  übergeht.  Lewald  und  Stumpf  fanden  ihn  bei  einer 
Ziege  nicht  darin,  R.  Demme  fand  ihn  darin  bei  einer  dem  Trank 
ergebenen  Frau').  Eingehende  Untersuchungen  an  einer  Ziege  er- 
gaben :  25  und  60  ccm  absoluter  Alkohol  mit  Wasser  verdünnt  Hessen 
im  Harn  nichts  wieder  erscheinen,  100  und  200  ccm  traten  bis  zu 
0,3  pCt.  darin  wieder  auf-).  Stumpf  sah  ausserdem,  dass  der  Weingeist 
die  Menge  der  Milch  nicht,  dass  er  aber  die  Beschaffenheit  insofern 
veränderte,  als  der  relative  Fettgehalt  der  Milch  vermehrt  wurde. 

Was  die  Wirkung  des  Weingeistes  auf  die  Körperwärme  an- 
geht, so  lässt  sich  nur  bei  oberflächlicher  Beurteilung  das  bisher 
Gesagte  in  einen  Gegensatz  bringen  zu  der  diätetischen  Verwertung 
der  Alkoholica  im  gewöhnlichen  Leben.  Der  Arbeiter,  Soldat  oder 
Jäger  hat  in  kalter  Luft  das  Bedürfnis  nach  öfteren  kleinen  Quan- 
titäten Weingeist  Einmal,  weil  er  sich  damit  den  subjectiven  Ein- 
druck der  Wärme  im  Magen  und  Haut  verschafft;  sodann,  weil  die 
Kälte  in  seinem  Organismus  die  Oxydationen  steigert.  Der  Wein- 
geist drückt  den  Zerfall  des  Eiweisses  etwas  herab,  während  er 
selber  als  Brennmaterial  für  einen  Teil  Eiweiss  eintritt  und  dieses 
somit  dem  Körper  erspart.  Von  einer  objectiven  Veränderung  der 
Körperwärme  durch  jene  kleinen  Gaben  Weingeist  nach  oben  oder 
unten,  dazu  noch  bei  Leuten  mit  gewohnheitsmässiger  Aufnahme  des- 
selben, kann  keine  Rede  sein. 

Andei^s  liegt  die  Sache  beim  fiebernden  Menschen.  Ueber 
die  fieberwidrige  Kraft  des  Weingeistes  besitzen  wir  eine  Reihe  von 
Messungen  seit  dem  Jahre  1839.  Auch  die  Engländer  und  Ameri- 
cauer,  welche  ihn  in  Schwächezuständen  fieberhafter  Krankheiten 
nur  als  ^^Stimulant^  kannten,  sind  darin  gefolgt,  und  haben  sich 
überaeugt,  dass  die  Aufbesserung  des  ganzen  Befindens  nicht  nur 
eine  unmittelbare,  sondern  vielleicht  mehr  noch  eine  mittelbare  von 
der  Erniedrigung  des  Fiebers  herrührende  sei. 

„Der  Weingeist  erhöht  in  kräftigen  Gaben  die  Widerstands- 
fähigkeit gegen  das  septische  Gift  in  ausserordentlicher  Weise.^ 
So  ungefähr   äussern    sich    unsere  Kliniker  3).     Es    erinnern    mich 

')  Lewald  u.  Stumpf  a.  a.  0.  —  R.  Demme,  Der  Einflass  des  Alkohols  auf 
den  Organismus  des  Kindes.  1891,  S.  88. 

^)  Klingemann,  Siizungsber.  d.  Niederrhein.  Ges.  f.  N.  u.  Heilk.  Bonn  1891, 
9-  März.  Pharmakolog.  Institut. 

')  M.  Runge,  Die  Allgemeinbehandlung  der  puerperalen  Sepsis.  Arcb.  f.  Gjrnftkol. 
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solche  AuuprSche  ao  meine  eigene  experimentelle  Erfahrang,  wie 
sie  unter  anderm  ans  folgender  Corre  herrorgebt.  Sie  betrifft  zwei 
jnnge,  gleich  grosse  Hände,  die  durch  snbcntane  Einspritzang  von 
Jauche  starkes  Fieber  bekommen  hatten.  JJ  wurde  seinem  Schicksal 
überlassen,    AA    bekam   bei    *  je  10  com  absoloten  Alkohols  mit 


Wasser  verdünnt  durch  die  Sehlnndsonde  in  den  leeren  Magen.  Die 
BeibringoDg  der  Jaoche  hatte  am  3  Uhr  stattgefunden,  als  JJ  eine 
Temperatur  von  38,6  und  AA  ron  38,9  im  Rectum  aufwies. 

188T.  Bd  80,  S.  1  und  1888,  Bd.  SB,  8.  B9.  —  t.  Jakich,  a.  a.  0.  S,  122.  — 
A.  Jftcobi,  Behuidlnug  leptUoher  Diphtherie.  10,  inlernat.  mad.  Congr.  1890.  8eot. 
f.  iniHTe  Uad, 
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Sorgsam  durchgeführte  Untersuchungen  am  Menschen  liefeilie 
6.  Strassburg  ^J ,  damals  mein  Institntsassistent.  Kaum  leistet  ein 
Fieber  den  gewöhnlichen  Antipyreticis  grösseren  Widerstand  als  das 
hektische  der  Lungenschwindsüchtigen;  und  kaum  war  bei  irgend 
einem  die  Furcht  der  Aerzte  vor  Blutwallungen,  Hämorrhagien  u.  s.  w. 
infolge  erregender  Wirkung  des  Alkohols  ärger  als  bei  ihm. 

Im  Bonner  Oamisonlazarett  wurde  ihm  gestattet,  Phthisiker 
mit  bestem  Cognac  zu  behandeln.  In  dem  eingehend  beschriebenen 
Falle  war  es  ein  22  Jahre  alter  Soldat  mit  allen  Erscheinungen 
der  Febris  hectica.     Es  wurden  eine  Reihe  von  Tagen  am  Abend 

5  Uhr  100  ccm  des  Getränkes  (=  46  ccm  absoluten  Alkohols)  mit 
200  Wasser  verabreicht  und  die  Temperatur  kurz  vorher  und  eine 
Stunde  nachher  genau  festgestellt.  Das  geschah  an  30  Tagen. 
Dazwischen  lagen  12  Abende,  an  denen  nichts  als  Wasser  gegeben 
wurde.  Die  erstere  der  beiden  Reihen  wies  stets  einen  Abfall 
auf.  mehrmals  bis  zu  0,9^  C,  im  Durchschnitt  um  etwas  über 
0,6°  C.  —  An    den    12    freien  Tagen    blieb    die  Körperwärme   in 

6  Fällen  während  der  Beobachtungsstunde  gleich,  zeigte  viermal 
eine  Steigerung  bis  zu  0,3  und  dreimal  einen  Abfall  von  nur  0,1  ^ 

Der  grosse  Unterschied  liegt  auf  der  Hand.  Auf  keines  der 
übrigen  Symptome  äusserte  der  Weingeist  den  geringsten  nach- 
teiligen Einfiuss.  Im  Gegenteil,  der  Patient  fühlte  sich  angenehm 
erregt,  schlief  gut  und  behauptete,  in  den  dem  Alkoholicum  folgenden 
Nächten  weniger  zu  schwitzen.  Man  wird  durch  diese  Behandlung 
das  Ende  des  Kranken  nicht  viel  aufhalten,  aber  wohlthuender  und 
darum  rationeller  wird  sie  doch  sein  als  das  Verordnen  von  allerlei 
faden,  wässrigen  und  schleimigen  Abkochungen,  wie  sie  früher  ge- 
bräuchlich waren.  Und  dieses  um  so  mehr,  wenn  der  Unglückliche 
an  den  massigen  Genuss  von  Alkohol  zeitlebens  gewöhnt  war.  Das 
früher  üblich  gewesene  Entziehen  der  Alkoholica  in  solchen  Fällen 
war  eine  zum  mindesten  unnütze  Grausamkeit.  Sie  ist  infolge 
unserer  Arbeiten  nahezu  überall  verbannt. 

Von  Interesse  ist  die  schon  der  englischen  Schule  von  Todd 
bekannt  gewordene  Thatsache,  dass  Fiebernde  grosse  Gaben  Wein- 
geist zu  sich  nehmen  können,  ohne  beti^uüken  zu  werden.  Tritt 
Trunkenheit  auf,  so  weiss  man  mit  Sicherheit,  dass  die  Fieberhitze 
aus  Gründen  eintretender  Heilung  auf  die  Norm  gesunken  ist.    Man 


')  Ü,  Strassburg,   Arcli.  f.  pathol.   Aiiat.   1874,   Bd.  60,  S.  471. 
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hat  sieb  die  Saehe  wohl  so  vorzustellen,  dass  der  fiebernde  Orga- 
nismus eine  starke  Gabe  Weingeist  durcb  die  gesteigerte  Verbren- 
nung raseber  bewältigt  als  der  nichtfiebernde  mit  seiner  maassvollen 
Oxydation.  In  diesem  kreist  er  als  solcber  länger  und  kann  seine 
Wirkung  auf  das  Gehirn  äussern.  Es  barmonirt  das  mit  der  Er- 
fahrung —  welche  übrigens  auch  aus  meiner  vorher  gegebenen 
Curve  spricht  — ,  dass  bei  heftigem  Fieber  die  erniedrigende  Wir- 
kung nur  kurze  Dauer  hat. 

Wie  kommt  der  Wärmeabiall  nach  Aufnahme  nicht  zu  kleiner 
Gaben  Weingeist  zustande?  —  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  gibt 
uns  die  Thatsache  einen  Beitrag,  dass  es  beim  fiebernden  Warm- 
blüter leichter  ist,  die  Wärme  herabzudrücken,  als  beim  nichtfiebernden. 
Mithin  müssen  wesentliche,  vorher  bestehende  Unterschiede  die  An- 
grifilspunkte  des  Antipyreticums  sein. 

Ein  solcher  Unterschied  ist  das  Verhalten  der  Hautgefässe  ^). 
Sie  sind  bei  hohem  Fieber  meistens  stark  zusammengezogen.  Infolge 
davon  ist  die  Haut  blutarm  und  gibt  zu  wenig  Wärme  an  die  viel 
geringer  erwärmte  Zimmerluft  ab.  Das  erhitzte  Blut  weilt  länger 
in  der  Tiefe  des  Organismus  und  entbehrt  dadurch  die  öftere  Ab- 
kühlung, welche  es  an  der  Oberfläche  erfährt.  Der  Weingeist  ändert 
das.  Wenige  Minuten  nach  seiner  Aufnahme  steigt  die  Wärme  der 
Haut  und  verbleibt  auf  der  grösseren  Höhe  einige  Zeit.  Je  kräf- 
tiger seine  Gabe,  um  so  grösser  die  Wirkung-). 

Der  verbesserte  Blutaustausch  zwischen  dem  Eörperinnern  und 
der  Oberfläche  wird  femer  unterstützt  von  der  gehobenen  Thätig- 
keit  des  Herzens.  Man  weiss,  dass  gerade  die  „adynamischen" 
Fieber  mit  sehr  schwachem  Puls  der  geeignete  Boden  für  die  Hilfe 
des  Weingeistes  sind. 

Ein  zweiter  der  vorher  angedeuteten  Unterschiede  ist  beim  Fie- 
bernden die  Anwesenheit  fremder  Fermente  und  daraus  krankhaft 
gesteigerte  Thätigkeit  der  Zellen  des  Organismus.  Dass  ein  herab- 
drückender Einfluss  des  Weingeistes  auf  stofTumsetzende  Zellen  in 
nicht  giftigen  Gaben  vorhanden  ist,  kann  nach  den  in  der  letzten 
Vorlesung  mitgeteilten  Zahlen  nicht  mehr  bezweifelt  werden;  dass 


*)  E.  T.  Reichert,  Therap.  Gazette.   1890,  15.  Febr. 

*)  Ch.  Wershoven,  Der  Einfluss  des  Weingeistes  auf  die  menschliche  Haut  hin- 
sichtlich d.  WasserverdunstuDg  u.  d.  Wärmeabgabe.  Bonn  1885.  Doctordissertation 
a.  d.  Pharmakol.  Institut. 
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dieser  Einflass  unabhängig  ist  von  dem  Gehirn  und  den  Vasomo- 
toren, habe  ich  experimentell  erwiesen*).  Grossen  Hunden  wurde 
in  tiefer  Aethernarkose  das  Halsmark  zwischen  dem  6.  und  7.  Wirbel 
glatt  durchschnitten  und  das  Tier  wurde  dann  gut  in  Watte  gehüllt 
in  einen  erwärmten  Behälter  gelegt.  Unter  solchen  Umständen 
steigt  die  Körperwärme  jäh.  Das  Tier  verendet  nach  mehreren 
Stunden  unter  einem  bis  über  41^  hohen  Fieber,  und  auch  die 
postmortale  Wärme  erreicht  eine  Höhe  wie  nach  den  schwersten 
infectiösen  Fiebern.  Zwei  von  mir  eigens  angestellte  Controlversuche 
bestätigten  das,  wenn  es  noch  nötig  gewesen  wäre.  Die  Wärme- 
regulirung  ist  bei  dieser  YoiTersuchseinrichtung  bis  auf  Kopf  und 
Hals  aufgehoben ;  die  für  die  Regulirung  so  wichtigen  quergestreiften 
Muskeln  sind  mit  Ausnahme  des  Zwerchfells  und  des  Herzens  und 
der  verhältnissmässig  geringen  Muskulatur  des  Kopfes  vollständig 
gelähmt,  die  Arterien  des  Rumpfes  und  der  Glieder  aufs  äusserste 
erweitert;  die  Wärmeabgabe  ist  infolge  der  Blutfülle  der  Haut  auf 
ihrer  Höhe,  ein  Steigern  dieser  Abgabe  schon  an  und  für  sich  schwer 
denkbar,  aber  durch  die  vorher  erwähnte  Versuchseinrichtung  nahezu 
unmöglich  gemacht.  Gleichwohl  sehen  wir  auch  dann  die  wärme- 
emiedrigende  Wirkung  nicht  giftiger  Gaben  des  Weingeistes  so  klar 
wie  irgendwo;  und  die  postmortale,  von  rein  chemischen  Vor- 
gängen abhängige  Wärmesteigerung,  welche  in  den  Gontrol verfluchen 
1,6  und  0,9"  betrug,  ist  gleich  Null. 

Anderweitige  Ursachen    des  Wärmeabfalls,    vou    den    Nerven- 
centren  herkommend,  sind  nicht  ausgeschlosseu. 


Die  Präparate  des  Weingeistes  erfordern  von  Seiten  des  Arztes 
eine  besondere  Aufmerksamkeit,  eine  grössere  als  ihnen  erfahrungs- 
gemäss  am  Krankenbett  in  der  Regel  gewidmet  wird.  Gesunde 
Menschen  werden  von  verdorbenen  oder  verfälschten  Spirituosen 
krank  gemacht.  Wie  kann  man  erwarten,  dass  kranke  Menschen 
unter  ihrer  Hilfe  gesund  werden  sollen? 

Spiritus  nennt  die  Pharmakopoe  eine  Flüssigkeit  von  etwa 
90  bis  91  Raumteilen  Alkohol  und  10  bis  9  Wasser.  Er  soll  frei 
sein  von  Fuselölen,  d.  h.  beim  Verreiben  einiger  Tropfen  auf  der 
Hand  soll  keine  Spur  des  bekannten  (Geruches  wahrnehmbar  sein. 


*)  C.  Binz,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1870,  Bd.  51,  S.  6. 
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der  den  homologen  Alkoholen  ron  geringerer  Flüehtigkeit  eigen 
ist.  Eine  empfindliche  Probe  ist  aach  diese:  60  com  werden  mit 
1  com  Kalilauge  bis  anf  5  ccm  verdunstet  und  der  Rückstand  mit 
verdünnter  Schwefelsäare  übersättigt;  es  darf  sich  dabei  kein  Geruch 
nach  Fuselöl  entwickeln. 

Spiritus  dilutus  ist  Weingeist,  der  durch  Wasser  auf  etwa 
68  bis  69  Raumteile  verdünnt  ist. 

Die  Branntweine  enthalten  in  der  Regel  40  bis  60  pGt. 
GsHeO,  der  Rest  ist  hauptsächlich  Wasser.  Je  nach  ihrem  Her- 
kommen tragen  sie  für  uns  indifferente  Farbstoffe  mit  sich,  ausser- 
dem die  jedem  eigentümlichen  Riechsnbstanzen.  Am  Krankenbett 
sollten  nur  feine  und  alte  Producte  zur  Verwendung  kommen.  Zu 
ihnen  gehören  unter  anderen:  alter  abgelagerter  Getreidebranntwein, 
ans  Rohrzuckersirup  bereiteter  Rum,  aus  Reis  oder  aus  Cocosnuss- 
safk  bereiteter  Arrac  und  aus  Wein  destillirter  Gognac.  Ihre  „Bou- 
quets^  sind  Säureäther,  welche  der  Fettreihe  angehören.  So  über- 
wiegt im  Rntn  der  Buttersänre-Aethyläther,  im  Gognac  der  Essig- 
säure- und  Gapryl-  und  Gaprinsäure-Aethyläther.  Die  Fabrikanten 
machen  aus  einheimischem  Kartoffelsprit  durch  Zusatz  dieser  Aether, 
der  entsprechenden  Menge  Wasser  und  etwas  braun  gebranntem 
Zucker  die  Originalproducte  nach. 

Die  naturlichen  Säureäther,  welche  in  den  wohlriechenden 
Branntweinen  vorhanden  sind,  haben  unzweifelhaft  eine  angenehm 
belebende  Wirkung  auf  das  Nervensystem.  Sie  ist  unter  manchen 
Umständen  therapeutisch  sehr  verwertbar.  Die  neue  Pharmakopoe 
nennt  den  Gognac  Spiritus  e  Vino,  Weinbranntwein,  und  verlangt 
46  bis  60  Gewichtsprocent')  Alkohol  in  ihm* 

Mannigfaltig  sind  die  Weine,  so  dass  nur  das  allen  Gemeinschaft- 
liche sich  hier  erwähnen  lässt.  Sie  enthalten  von  5 — 20  Volum- 
procent  Alkohol,  viel  Wasser,  die  Salze  der  betreffenden  Frucht, 
freie  Säuren,  Säureäther,  etwas  Glycerin  und  Farbstoff^  die  starken 
unter  ihnen  noch  Zucker.  In  den  besseren  deutschen  Weinen  sind 
8—11  Volumprocent  Alkohol,  in  den  Bordeaux  ebensoviel,  im  Gham- 
pagner  etwas  mehr.  Die  Wahl  des  einzelnen  Weines  richtet  sich 
ganz  nach  den  Einzelanzeigen,  ob  z.  B.  viel  Gerbstoff,  Pflanzen- 
säure, Arom  oder  viel  Alkohol  erwünscht  oder  nachteilig  ist.     In 


*)  Der  wasserfreie  Weingeist  bat  das  spec  Gewicht  0,798  und  deshalb  sind  rund 
8  Gewicht'sprocent   10  Volumprocent. 


304  Wein. 

keinem  Fall  soll  ein  trüber  oder  za  junger  Wein  beim  Kranken  znr 
Anwendung  gelangen,  ebensowenig  ein  fabricirtes  oder  mit  allerlei 
Zusätzen  zum  Most  (unreinem  Stärkezucker)  oder  zum  fertigen  Wein 
(Glycerin,  Eartofifelsprit,  künstliebe  Säureäther)  gefälschtes  Getränk. 
Die  chemische  Technik  ist  noch  lange  nicht  bis  zum  ausreichenden 
Ersatz  der  Natur  gediehen. 

In  den  meisten  Rotweinen  ist  viel  Gerbsäure  enthalten,  her- 
rührend aus  der  Schale  der  Beeren.  Auf  ihre  Anwesenheit  ist  es 
vielleicht  zu  beziehen,  wenn  in  einer  bakteriologischen  Arbeit^)  ge- 
funden wurde,  dass  nach  Trinken  von  1  Liter  Rotwein  die  im  Kot 
befindlichen  Pilze  bedeutend  abnahmen,  nach  Trinken  von  ebenso- 
viel Weisswein  nicht. 

Untersuchungen  der  Reinheit  des  Weines  wird  der  Arzt  selbst 
nur  selten  anzustellen  in  der  Lage  sein.  Nun  ist  der  Wein  ^aus 
dem  Safte  der  Weintraube"  zwar  officinell  bei  uns,  und  zwar  aus 
der  Absicht,  dass  auch  in  nicht  weinbauenden  Gegenden  der  Arzt 
einen  zu  Heilzwecken  brauchbaren  Wein  vorrätig  finden  solle.  Irgend- 
eine der  erprobten  Prüfungsmethoden  auf  zu  geringe  Qualität  oder 
auf  die  gröbern  Fälschungen  ist  jedoch  in  der  deutschen  Pharma- 
kopoe nicht  vorgeschrieben;  und  so  schützt  jene  einzige  Charakte- 
ristik des  Herkommens  nur  davor,  dass  der  Apotheker  dem  Patienten, 
wenn  der  Arzt  „Wein"  verordnet  hat,  Apfelwein,  Birnenwein  u.  s.  w. 
zuschickt. 

Um  das  wenigstens  für  den  viel  gebräuchlichen  Rotwein  etwas 
zu  ergänzen,  der  wegen  des  bedeutenden  Ausfalles  in  Frankreich 
heute  wohl  am  meisten  gefälscht,  d.  h.  aus  Weissweinen  oder  weiss- 
weinähnlichen  Gemengen  durch  Färbemittel  fabricirt  wird,  mögen 
hier  einige  einfache  Versuche  Ihnen  zeigen,  wie  leicht  in  manchen 
Fällen  die  Täuschung  zu  controliren  ist: 

Der  Farbstoff  eines  natürlichen  Rotweines  wird  sogleich  schmutzig 
grün,  wenn  man  den  Wein  in  einem  Reagenzgläschen  mit  seiner 
Hälfte  Salmiakgeist  versetzt;  hingegen  ein  mit  Fuchsin  gefärbter 
Wein  wird  davon  farblos  und  auf  Zusatz  von  Essigsäure  im  Ueber- 
schuss  wieder  schön  rot.  —  Der  natürliche  Farbstoff  verändert  sich 
auf  Zusatz  von  Kupfersulfatlösung  anfangs  nicht,  allmählich  wird  er 
braun;  der  Farbstoff  der  Heidelbeere  (Vaccinium  Myrtillus)  wird 
davon  schön  violett,  der  Farbstoff  der  Gartenmalve  (Malva  arborea) 

*)  W.  Sucksdorff,  Arch.  f.  Hygiene.  1886,  Bd.  4,  S.  866. 
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inteimiy  blaa,  der  der  Eermesbeere  (Phytolacca  decandra)  dankel- 
braan  and  dann  grünlich^). 

Wenn  nun  aneh  ein  Teil  dieser  Farbemittel  darchaas  anschäd- 
liob  ist,  wie  anter  den  genannten  die  Heidelbeere  and  die  Malyen- 
bläte,  so  ist  ihr  Vorhandensein  im  roten  Weine  doch  eine  Aaffor- 
derang  für  den  Arzt,  ihn  za  verwerfen,  weil  er  kein  Natarwein  ist 
and  er  aas  einer  Falscherqaelle  stammt.  Im  übrigen  ist  Sorg&lt 
and  Umsieht  bei  dem  Anstellen  soleher  Proben  geboten,  damit 
nieht  für  gefälscht  erklärt  werde,  was  nar  geringwertig  aber  doch 
natarächt  ist. 

Die  Schaamweine  wirken  erfrischend  darch  den  starken  Ge- 
halt an  Kohlensäare  and  gehen  ans  demselben  Grande  rascher  in  die 
Säfte  fiber,  was  bei  Yerdaaangsschwäche  von  Bedeatang  sein  kann. 

In  welcher  Weise  ein  gater  and  persönlich  passender  Wein 
am  Krankenbette  sich  nfitzlich  erweisen  kann,  darüber  liegen  zahl- 
reiche Berichte  vor.  Hier  einen  davon,  der  aasserdem  einige  prak- 
tische Anweisangen  betreffs  der  Qaalität  einschliesst*):  „^^  andere 
(in  der  Behandlnng  des  Fiebers  bei  paerperalen  Erkrankangen ) 
darch  Digitalis,  Chinin  and  Natron  salicyl.  za  erreichen  Sachen, 
erreichen  wir  darch  eine  leicht  verdaaliche,  flüssige,  kräftige  Kost 
and  darch  Darreichang  grosser  Weinmengen.  ...  Er  mass  sehr 
kriiftig  sein,  nicht  za  süss,  damit  er  recht  lange  vertragen  wird, 
nicht  za  saaer,  damit  die  Einwirkung  auf  die  Darmperistaltik  nicht 
bemerkbar  wird.  Jetzt  gebraache  ich  einen  sehr  kräftigen  spanischen 
Landwein,  der  in  grossen  Mengen  genommen  werden  kann.  Die 
meisten  Patientinnen  trinken  ihn  anverdünnt  and  consnmiren,  wenn 
wir  es  anordnen,  bis  1  Liter  and  darüber  pro  Tag.'' 

Aach  das  Bier  ist  ärztlich  als  Präparat  des  Weingeistes  von 
Bedeatang.  Nehmen  wir  das  Gebräa  nach  Mtinchener  and  Wiener 
Art  als  die  in  der  civilisirten  Welt  am  meisten  verbreiteten  Sorten 
hier  heraas,  so  ist  von  ihnen  ärztlich  wichtig  dies  za  sagen:  Sie 
enthalten  3—6  Volamprocent  Alkohol,  femer  das  Hopfenbitter  and 
die  Kohlensäare.  Diese  beiden  Dinge,  erhohen  häufig  den  arznei- 
liehen Wert  des  Alkohols  in  der  ihnen  eigentümlichen  Weise.    Als 


*)  Aaiftthrliches  bei  J.  KOnig,    Die  menschlichen  Nahrungs-   und  Oennumittel. 
1888,  Tl.  2,  S.  672. 

*)  F.  Ahlfeld,  Berichte  und  Arbeiten  ans  der  gynflkol.  Klinik  zn  Giessen.  1888, 

8.  926. 

C.  B  i  n  B ,  Vorleanngen  über  Pbannakologie.     3.  Aof .  20 
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bedentsam  für  die  Ernährung  ist  in  ihnen  die  Anwesenheit  von  Ab- 
kömmlingen der  Stärke,  von  phosphorsanren  Salzen  nnd  von  Eiweiss; 
dieses  im  Münchener  Bier  zu  2,7 — 5,6  pGt.  Durch  den  Prozess  des 
Mälzens  wurde  es  peptonisirt,  und  es  ist  somit  für  den  Magen 
ohne  weiteres  aufsaugbar  ^). 

Zuweilen  noch  beruft  man  sich  auf  die  Autorität  von  Liebig, 
der  in  seinen  Chemischen  Briefen  1852,  S.  887  lehrt,  eine  Messer- 
spitze voll  Mehl  sei  nahrhafter  als  5  Maass  des  besten  bayrischen 
Bieres;  ein  Mann,  der  imstande  ist,  täglich  5  Maass  Bier  zu  trinken, 
habe  in  einem  Jahre  günstigsten  Falles  die  nahrhaften  Bestandteile 
von  einem  5  pfundigen  Laib  Brod  oder  von  drei  Pfund  Fleisch  ver- 
zehrt. —  Diese  Stelle  hat  Liebig  in  der  späteren  Auflage  (1859) 
weggelassen,  und  auch  das,  was  er  hier  über  die  Wirkung-  des 
Weingeistes  auf  den  Organismus  sagt  (II,  S.  176),  dürfte  zu  streichen 
sein  bis  auf  den  Satz:  „Seinem  Respirationswerte  nach  steht  der 
Alkohol  dem  Fett  am  nächsten.^ 


Der  Weingeist  kann  drei  klinisch  sehr  verschiedene  Formen 
der  Vergiftung^)  erzeugen:  die  acute  Trunkenheit,  die  chronische 
Trunksucht,  das  acute  Delirium  tremens.  Ich  habe  nur  die  beiden 
ersteren  kurz  zu  betrachten;  das  Delirium  gehört  der  EUnik. 

Die  Trunkenheit  ist  beginnende  oder  vollendete  Lähmung 
der  Gehirnzellen  durch  den  Weingeist  oder  seine  Oxydationsproducte. 
Sie  kann,  und  zwar  bei  nicht  tödlichen  Gaben,  so  bedeutend  sein 
dass  es  nicht  mehr  gelingt,  von  der  Gehirnrinde  aus  durch  den 
intermittirenden  Strom  Bewegungen  und  Krämpfe  auszulösen  ^).  Aus 
eigener  Anschauung  bei  Hunden  kann  ich  noch  über  das  Verhalten 
des  Blutdruckes  beim  acuten  Alkoholismus  berichten.  Behufs  des 
Studiums  erregender  Agentien  wurden  die  Tiere  bis  zu  einer  solchen 
Narkose  mit  Alkohol  gefüttert,  dass  sie  beim  Präpariren  der  Carotis 
kein  Zeichen  von  Empfindung  äusserten.  Der  arterielle  Druck  eines 
gesunden  Hundes  beträgt  100—140  mm  Quecksilber.    Niu^h  Alkohol 


')  E.  Seil,  Ueber  Bier  und  seine  Yerfftlsclinngen.  Deutsche  Vierteljahrschrift 
f.  Offentl.  GesaDdheit8pfleg[e.  1878,  Bd.   10,  S.  1. 

')  A.  Baer,  Der  Alkoholismus.  Berlin  1878.  —  Derselbe,  Die  Trunksucht  und 
ihre  Abwehr.     Wien  u.  Leipzig  1890. 

')  St.  Danillo,  Arch.  de  Physiol.  1882,  Bd.  10,  S.  888. 
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in  nieht  lebenbedrohenden  Gaben  sah  ich  ihn  bis  auf  70  mm  ab- 
sinken. Es  ist  das  sicherlieh  ein  Qrnnd,  wesshalb  schwer  Betrunkene 
oft  cyanotisch  aassehen. 

Erstaunlich  ist  der  Abfall  der  Körperwärme,  wenn  der 
Alkohol  seine  Wirkung  mit  der  einer  äusseren  starken  Abkühlung 
vereinigt.  Magnan  erzählt,  dass  sie  bei  einer  durchfrorenen  Säu- 
ferin 26,0^  C.  im  Rectum  betrug.  Die  Patientin  erholte  sich  in 
acht  Stunden  soweit,  dass  ihre  Wärme  dauernd  auf  37°  stand  ^). 
Eine  Reihe  von  Beispielen  wurde  in  Hamburg  gesammelt,  darunter 
eines,  wonach  ein  34  Jahre  alter  Trinker,  nachdem  er  in  einer 
Februamacht  dranssen  gelegen,  mit  einer  Rectumtemperatur  von 
24^  in  das  Hospital  aufgenommen  wurde.  Erst  10  Stunden  später 
stand  sie  auf  32,6  ^  und  erreichte  die  Norm  erst  gegen  24  Stunden 
nach  der  Aufnahme^). 

Grosser  Unterschied  der  Wärme  des  Körpers  und  der  Luft  be- 
dingt schon  allein  starken  Wärmeverlust.  Bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  compensirt  der  Organismus  diesen  Verlust  durch  Steigerung 
seiner  Oxydationen;  sie  ist  die  reflectorische  Folge  des  Kältereizes 
auf  die  peripheren  Nerven.  Der  Weingeist  in  grossen  Gaben  lähmt 
die  Reflexapparate  und  damit  die  Fähigkeit  des  Regulirens.  Ferner 
tritt  infolge  der  Wirkung  auf  die  Zellenthätigkeit  eine  Verminde- 
rung der  Verbrennungsvorgänge  ein ;  die  wärmeansstrahlenden  Haut- 
get ässe  sind  gleichzeitig  erschlafft;  und  so  wirken  die  mangelnde 
Regulirung,  der  ungehinderte  Wärmeverlust  und  die  Oxydationsver- 
minderung nach  der  nämlichen  Richtung  hin.  Dass  es  allein  die 
gesteigerte  Abgabe  sei,  wodurch  die  niedrige  Temperatur  bedingt 
werde  —  wie  man  behauptet  hat  —  ist  schon  darum  unwahrschein- 
lich, weil  solche  Vergiftete  auch  bei  künstlicher  Erwärmung  durch 
die  schlechtesten  Leiter  immerhin  Stunden  gebrauchen,  bis  die 
Wärme  sich  wieder  hebt. 

Wenn  bei  acuter  Vergiftung  durch  Weingeist  das  Leben  einige 
Tage  noch  fortbesteht,  so  können  auf  der  Haut  Zustände  entstehen, 
welche  der  Wirkung  von  Quetschungen  und  Verbrennungen  täu- 
schend ähnlich  sind^).     Blutaustritte,  die  bis   in  die  Muskeln  hin- 


*)  Magnan,  Gasette  m4d.  de  Paris  1870,  S.  88. 

*)'Reinck6,    Beobachtungen    über    die    Körpertemperatur    Betrunkener.     1875, 
Bd.  16,  S.  12     -   H.  Weckerling,  daselbst  1877,  Bd.  19,  S.  817. 

')  A.  Mitscherlich,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1867,  Bd.  88,  S.  819.  —    Hein- 
rich, Vierteljahrschr.  f.  gerichtl.   Med.  1868,  Bd.  9,  S.  359. 
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einragen,  Oedeme  des  Zellgewebes,  dankelrote  Flecken  mit  Ab- 
hebung der  Epidermis,  Brandblasen,  vereinzelt  and  in  grösserer 
Ansdehnang,  Gangrän,  kurz  alle  Zerstörungen  einer  Verbrennung 
ersten  und  zweiten  Grades  treten  auf.  Besonders  die  beim  Liegen 
dem  Druck  ausgesetzten  Stellen  zeigen  die  genannten  Symptome. 
Im  ganzen  bieten  diese  das  Bild  einer  skorbutähnliohen  Entmischung 
der  Säfte  mit  deren  Folgen.  Seröse  Ausschwitzungen  in  die  Häute 
und  Höhlen  des  Gehirns  und  in  den  Herzbeutel  vervollständigen  es. 

Die  Behandlung  der  acuten  Alkoholnarkose  ist  abwartend,  wenn 
diese  nicht  zu  tief  ist.  Von  allen  dem  Menschen  zugänglichen  Betäu- 
bungsmitteln ist  der  Alkohol  das  wenigst  bösartige.  Sinkt  aber  die 
Körperwärme  immer  mehr,  wird  das  Atmen  und  der  Puls  flacher 
und  seltener,  steigt  die  Cyanose  der  Lippen,  die  Blässe  des  Ge- 
sichtes, so  thut  Hilfe  not.  Sie  wird  in  der  Weise  geleitet,  wie  ich 
es  früher  ausführlich  geschildert  habe. 

Der  chronische  Alkoholismus  findet  sich  meistens  in  kälteren 
Elimaten.  Im  warmen  Süden  hat  man  wenig  Bedürfnis,  Alkohol 
zu  trinken,  weil  die  warme  Lufttemperatur  den  Organismus  weniger 
rasch  umsetzt,  als  es  die  kalte  thut.  Die  Natur  weist  darum  nicht 
so  dringend  auf  das  Sparmittel  hin;  und  der  Koran  hat  Recht, 
wenn  er  seinen  Orientalen  das  Weintrinken  verbietet.  Europäer, 
welche  in  Indien  gesund  bleiben  wollen,  müssen  ihre  Lebensweise 
in  Bezug  des  etwaigen  starken  Alkoholgenusses  wesentlich  ändern. 
Wo  aber  infolge  der  fortdauernden  Erregung  unseres  Stoflfwechsels 
durch  kalte  Aussenwärme  der  Verbrauch  an  Brennmaterial  ein  viel 
stärkerer  ist,  da  wird  man,  wie  es  scheint,  den  Alkohol  vergeblich 
zu  bannen  suchen.  Es  kann  sich  nur  darum  handeln,  ihn  der 
grossen  Masse  durch  bessere  Ernährungsbedingungen  entbehrlich  zu 
machen,  seinen  Verbrauch  auf  ein  erträgliches  Maass  durch  Beleh- 
rung und  Gesetzgebung  einzuschränken,  auf  die  Vervollkommnung 
der  Reinigungsmethoden  zu  dringen,  die  Production  leichter  Weine 
und  des  Gterstenbieres  zu  begünstigen  und  den  Verkauf  aller  starken 
Alkoholica  durch  Monopole  und  durch  Zölle  zu  erschweren. 

Chronischer  Katarrh '  der  Verdauungswege  mit  seinen  sämt- 
lichen Folgen ,  Verfettung  der  drüsigen  Organe  und  des  Herzens, 
Erweiterung  der  kleinen  Gefässe,  atheromatöse  Entartung  der 
grösseren,  Bright'sche  Erkrankung  der  Nieren;  cirrhotische  Schrum- 
pfung der  Leber,  Atrophie  der  Netzhaut  des  Auges,  chronische 
Pachymeningitis ,   Gehimstörungen   der  mannigfachsten  Art  sind  die 
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hanptsächlichBten  Erscheinungen  aus  dem  vielgestaltigen  Bilde  des 
Krankseins,  welches  der  andauernde  Missbrauch  des  Alkohols  im 
Menschen  anrichtet.  Wie  wohlthuend  anter  umständen  er  auch  als 
Nährmittel  wirken  mag,  er  ist  keines  von  der  indifferenten  Be- 
schaffenheit des  Zuckers  oder  des  Stärkemehls,  sondern  für  die 
Gewebe  wirkt  er  als  ein  stets  fremder  Reiz,  welcher  nur  bei  ge- 
nauer Innehaltung  enger  Grenzen  von  ihnen  ohne  krankhafte  Rück- 
wirkung ertragen  wird.  An  Hunden  fand  man  ^),  dass  mittlere  Gaben 
Alkohol,  welche  nur  erregen,  nicht  betäuben,  den  Eiweisszerfall, 
gemessen  an  dem  Stickstoff  im  Harn  und  Kot,  um  6  bis  7  pCt. 
gegen  die  Norm  verringern;  dass  aber  betäubende  Gaben  den  Ei- 
weisszerfall  um  4 — 10  pGt.  steigern. 

Man  hat  darauf  hingewiesen,  dass  die  landesüblichen  Brannt- 
weine um  so  eher  und  leichter  den  chronischen  Alkoholismus  er- 
zeugten, je  mehr  sie  noch  mit  den  Neben producten  der  Destillation 
verunreinigt  seien.  Bei  der  Gärung  und  Destillation  entwickelt 
sich  neben  dem  Aethylalkohol  eine  Reihe  anderer  Verbindungen. 
Viele  von  ihnen  sind  genau  gekannt;  andere  haben  wegen  der 
schwierigen  Trennung,  wegen  ihrer  geringen  Menge  und  flüchtigen 
Form  sich  der  Analyse  noch  entzogen.  Die  gekannten  sind:  die 
höher  molekularen  Alkohole  der  Fettreihe,  mehrere  Fettsäureäther 
der  vorhandenen  Alkohole  und  einige  flüchtige  Basen  aus  der  Py- 
ridinreihe. 

In  den  Untersuchungen  über  das  Verhalten  dieser  Körper  zum 
Organismus  hat  man  vorwiegend  das  Fuselöl  und  von  ihm  wieder 
den  hauptsächlichsten  Bestandteil,  den  Amylalkohol  herangezogen. 
Das  war  naturgemäss.  Denn  er  drängt  sich  am  meisten  vor  und 
schmeckt  und  riecht  widerlich  selbst  in  starker  Verdünnung.  Fast 
alles  aber,  was  widerlich  riecht,  ist  dem  Menschen  schädlich. 

Die  erste  Untersuchung  dieser  Art  rührt  her,  so  viel  mir  be- 
kannt geworden,  von  Pelletan  im  Jahre  1825.  Seither  haben 
mehrere  Forscher  die  gleiche  Frage  experimentell  bearbeitet  und 
darüber  berichtet.  Die  Mehrzahl  kam  zu  dem  Schlüsse,  der  Amyl- 
alkohol sei  viel  giftiger  als  der  Aethylalkohol,  und  sie  deuten  an^ 
dass  seine  Anwesenheit  in  dem  käuflichen  Branntweine  der  nörd- 


*)  J.  Mank,    Verhandlungen   d.  Physiol.  Gesellsch.  zu  Berlin  1879,    8.  Jan.   — 
C.  T.  Noorden  u.  O.  Pescbel,  des  letzteren  Dootordiss.   Berlin  1890,  S.  28. 
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liehen  Gegenden  diesen  wesentlich  schädlicher  mache.  Die  Minder- 
zahl hält  beides  für  mindestens  unerwiesen. 

Sten-Stenberg')  hat  die  negativen  Besaltate,  welche  er  mit 
Mischungen  von  reinem  Branntwein  und  Amylalkohol  —  letzterer 
bis  zu  4  pGt.  ->  besonders  den  Angaben  von  Digardin  -  Beaumetz 
gegenüber  erhielt,  nur  am  Kaninchen  gewonnen.  Es  gibt  aber 
bekanntlich  kaum  einen  anderen  Warmblüter,  der  sich  gegen  son- 
stige Betäubungsmittel  (Atropin,  Morphin)  so  widerstandsfähig  ver- 
hält, wie  der  Stallhase.  Seine  Gehirnrinde  ist  als  Reagens  viel 
zu  stumpf. 

Das  tägliche  Leben  schon  zeigt  uns  den  auffallenden  Unter- 
schied in  der  Wirkung  auf  das  Gehirn  seitens  sogenannt  reiner  und 
seitens  unreiner  oder  unreifer  Alkoholica.  Wer  je  kräftige  Quanti- 
täten geistiger  Getränke  rasch  nacheinander  trank,  weiss,  wie  un- 
bedeutend in  der  Regel  die  Nachwehen  sind  bei  alten,  abgelagerten 
Weinen,  oder  ebensolchen  Branntweinen,  besonders  wenn  diese  aus 
fertigen  Naturweinen  destillirt  waren.  Das  Trinken  dagegen  von 
jungen  Weinen,  auch  wenn  sie  ganz  klar  sind,  und  noch  mehr  von 
jungen  Branntweinen,  selbst  von  edler  Herkunft,  erzeugt  auch  ohne 
vorhergegangenen  Rausch  einen  reizbaren,  wüsten,  dumpfen  Zustand 
des  Gehirns. 

Es  ist  mit  Bestimmtheit  nicht  ein  grösserer  Gehalt  an  Aethy  1- 
alkohol,  der  hier  so  unangenehm  sich  geltend  macht.  Ich  habe 
selbst  solche  Spirituosen  auf  ihren  Alkoholgehalt  untersucht  und 
mich  davon  überzeugt,  dass  er  nicht  höher  war,  als  der  in  voll- 
kommen unschädlichen  Sorten;  auch  Störungen  der  Verdauung 
können  vollkommen  fehlen.  Es  sind  eben  nur  die  intermediären  und 
nebensächlichen  Producte,  welche  bei  dem  „Reifen^  der  Alkoholica 
langsam  verschwinden,  sich  oxydiren,  oder  sich  zu  unschädlichen 
Verbindungen  zusammensetzen.  Fortwährend  wirkt  durch  die  Poren 
des  Fasses  hindurch  der  Sauerstoff  der  Luft  ein,  und  in  der  Flasche 
selbst  der  beim  Füllen  miteingeschlossene  (der  Absorptionscoefficient 
des  Alkohols  für  Sauerstoff  ist  bei  Ib^  G.  um  etwa  das  Zehnfache 
höher  als  der  des  Wassers;  dort  0,283,  hier  0,030).  Es  diffun- 
diren  im  Fasse  flüchtige  Körper  nach  aussen,  es  sättigen  sich  die 
stärker  aufs  Gehirn  wirkenden  Aldehyde^),  und  die  aus  ihnen  ent- 


*)  Sten-Stenberg,  Arcb.  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharmak.  1879,  Bd.  10,  S.  866. 
^)  N.  P.  Hamberg,  ref.  Jahrb.  d.  ges.  Med.  1884,  Bd.  201,  S*  27. 
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stehenden  Sänren  treten  mit  Alkoholen  zusammen,  um  so  allmäh- 
lich die  angenehmen  und  günstig  auf  den  Organismas  wirkenden 
sogenannten  Bonqnets  zn  formiren. 

C.  Brockhaas  in  Godesberg  hat  die  Sache  an  sich  selbst  ge- 
prüft') and  ist  ebenfalls  zu  der  Ueberzengang  gekommen,  dass  die 
Nebenprodaote  der  Destillation  „ganz  anvergleichlich  viel  starker^ 
auf  den  menschlichen  Organismas  wirken  als  der  Aethylalkohol. 
Während  letzterer  in  Sprocentiger  Verdünnang  bis  zu  120  g  und 
mehr  ohne  schädliche  Folgen  and  ohne  anangenehme  Nachwirkungen 
genommen  werden  konnte,  war  dies  bei  den  fibrigen  Stoffen  schon 
nach  Einführung  kleiner  Quantitäten  allerdings  bei  den  verschie- 
denen Stoffen  in  verschieden  hohem  Grade  der  Fall.  Die  am 
stetigsten  beobachteten  Symptome  waren :  Reizung  der  Schleimhäute 
der  ersten  Wege  der  Atmungs-  und  Verdauungsorgane,  sowie  des 
Magens  (Brennen  auf  den  Lippen,  der  Zunge,  im  Schlünde  und  im 
Halse;  Reiz  zum  Husten  und  Niesen;  Gefühl  von  Druck  und  Zu- 
sammenschnürung auf  der  Brust,  Brennen  im  Magen,  Schmerz  da- 
selbst, Uebelkeit);  Störungen  der  Herzthätigkert  (Herzklopfen,  Con- 
gestionen  zum  Kopf);  Veränderung  des  Allgemeinbefindens  (Mattig- 
keit, Schwere  der  Glieder),  endlich  Reizungen  im  Gebiete  des 
Nervensystems  und  des  Gehirns  (Kopfschmerz,  Schwindel,  Einge- 
nommenheit des  Kopfes,  Gefühl  von  Berauschung).  Am  stärksten 
waren  diese  Symptome  beim  Aldehyd,.  G2H4O,  und  beim  Amylalko- 
hol, G5H12O,  am  schwächsten  beim  Propylalkohol,  OgH^O.  Acetal, 
C6H14O2,  und  Isobutylalkohol,  G4H10O,  nahmen  bezüglich  der  Stärke 
ihrer  Wirkung  eine  Mittelstellung  ein. 

Neue  an  Hunden  angestellte  Untersuchungen^)  bestätigen  das 
von  der  Giftwirkung  des  Amylalkohols  im  allgemeinen  Mitgeteilte. 
Ein  Zusatz  von  1  pGt.  zu  dem  verfutterten  Spiritus  gestaltete  ein- 


*)  Brockhaus,  Studien  über  die  Giftigkeit  der  VerunreinigniigeD  des  Kartoffel- 
branntweins.  Centralbl.  f.  öffentl.  Gesundheitspflege.  Bonn  1882,  S.  146.  —  Die  Auf- 
führung dieser  eingehenden  und  opfervoUen  Arbeit  unter  denen  des  Bonner  Pharma- 
kologischen Institutes  in  der  „Uebersicht  über  die  Arbeiten  deutscher  Pharmakologen 
aus  den  Jahren  1865—1889,  herausgegeben  von  Binz,  Boehm  und  Liebreich, 
Berlin  1890,  unter  Kedaction  von  Dr.  A.  WüVzburg'* ,  ist  durch  mein  Versehen  unter- 
blieben. —  A.  Baer,  Die  Verunreinigungen  des  Trinkbranntweins  insbesondere  in 
hygienischer  Beziehung.     Centralbl.  f.  allgem.  Gesundheitspflege.     Bonn  1885,  S.  278. 

^)  F.  Strassmann,  Experimentelle  Untersuchungen  zur  Lehre  vom  chronischen 
Alkoholismus.     Vierteljahrschr.  f.  geriohtl.  Med.  1888,  Bd.  49,  S.  282. 
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zelne  Symptome  schwerer,  und  ein  Zusatz  von  3  pGt.  steigerte 
die  Erscheinungen  bedeutend  und  veranlasste  den  Tod  der  Tiere 
in  weniger  als  der  ETalfte  der  sonst  dazu  erforderlichen  Zeit  Man 
darf  für  den  Menschen  anch  ans  diesen  üntersachnngen  den  Schloss 
ziehen,  dass  sein  empfindlicheres  (}ehim  schon  anter  der  danemden 
Anfiiahme  noch  kleinerer  Procentsätze  als  1  die  krankmachenden  Fol- 
gen vom  Amylalkohol  empfinden  wird. 

Qemass  anderer  Ansicht^),  die  sich  zum  Teil  auf  vorlänfige 
Versuche  am  Menschen  gründet,  haben  geringe  in  unseren  Brannt- 
weinen enthaltene  Mengen  Fuselöl  nicht  die  ihnen  zugeschriebene 
nachteilige  Wirkung.  Als  solche  Mengen  wurden  0,3  oder  0,4  in 
100  pGt.  Alkohol  bezeichnet.  Offenbar  erheischt  die  ganze  Frage 
noch  weitere  Prüfung  und  Beobachtung  am  Menschen,  und  zwar 
längere  Zeit  hindurch.    Die  Ausführung  wird  freilich  nicht  leicht  sein. 

Mancherlei  weist  meiner  Meinung  nach  auf  die  Wahrscheinlich- 
keit hin,  dass  die  weniger  gehirnbelästigende  Wirkung  abgelagerter, 
bouquetreicher  Alkoholica  auf  einer  Correctur  der  Wirkung  des  Aethyl- 
alkohols  durch  die  Arome  beruht.  Ich  möchte  mir  diese  Correctur 
ähnlich  denken,  wie  die  ist,  welche  ganz  kleine  Mengen  Atro- 
pin  gewissen  Nebenwirkungen  grösserer  Graben  Morphin  verleihen 
(s.  S.  199). 


*)  Zuntz,  Stenogr.  Protokoll  der  General- Venam ml ang  des  VereioB  der  Spiritus- 
fabrikuteD  wegen  des  Reioigungsswanges.  28.  Febroar  1889. 


XVI. 

Die  ätherisehen  Oele.  —  Herkunft,  Eigensohaften,  Benennung,  Zusammen- 
setmng.  ^  Der  Kampfer.  —  Versuche  am  Menschen  und  am  Warm- 
blüter. —  Antiseptische  Eigenschaften.  —  Fieberabfall  durch  Kam- 
pfer. —  Erregung  des  Hersens  und  der  Atmung.  —  Schleim-  und 
Schweissabsonderung.  —  Präparate.  —  Die  Kampfersäure.  —  Ter- 
pentin. —  Terpinhydrat.  —  Nervenberuhigende  Wirkung  ätheri- 
scher Oele.  —  Die  ätherisch -öligen  Drogen  des  Arzneibuches  und 
die  daran  sich  anschliessenden  anderen  Drogen  und  officinellen 
PMlparate. 


Der  Wohlgerach  vieler  Pflanzen  veranlasste  die  Menschen, 
diese  als  heilkraftig  anzusehen  und  zu  benutzen.  Die  Erfahrung 
hat  das  gerechtfertigt,  denn  alles,  was  unserm  GeruQhsinn  ange- 
nehm und  behaglich  sich  erweist,  darf  als  wohlthuend  oder  wenig- 
stens als  nnschädlich  gelten,  wenn  es  nicht  im  üebermaasse  auf- 
genommen wird.  Solche  Pflanzen  nnd  die  aus  ihnen  gezogenen 
Bestandteile  gehören  zu  den  ältesten  und  gebräuchlichsten  Arznei- 
mitteln. Aegypter  nnd  Griechen  schon  beschrieben  ihre  Verwendung, 
und  die  gegenwärtigen  Pharmakopoen  weisen  immer  noch  ungeachtet 
der  vielen  Abstriche,  welche  unser  Jahrhundert  daran  gemacht  hat, 
eine  stattliche  Menge  auf. 

Mit  Wasserdämpfen  leicht  flüchtige,  ölähnliohe  Körper  sind  der 
Hanptbestandteil.  Oele  nennt  man  sie,  obgleich  sie  von  den  fetten 
Oelen  in  ihren  chemischen  Eigenschaften  weit  abstehen,  wegen 
einiger  Debereinstimmnng  im  äussern  Verhalten.  Wie  Sie  hier  an 
den  vorgeführten  Beispielen  sehen,  haben  sie  1)  besonders  wenn 
dnrch  Oxydation  etwas  verharzt,  die  Gonsistenz  fetter  Oele  bis  hin 
%a  dem  zähflfissigen  Ricinusöl;  2)  sind  sie  gleich  den  Fetten,  an- 
scheinend wenigstens,  unlöslich  in  Wasser;  3)  sind  sie  meistens 
leichter  als  Wasser,    schwimmen   also  obenauf;    4)  lösen   sie  sich 
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leicht  in  Aether,  Chloroform  und  id  fetten  Oelen;  6)  machen  sie 
auf  Papier  den  bekannten  Fettfleck,  der  von  dem  durch  fettes  Oel 
gemachten  sich  äusserlich  nar  dadurch  kennzeichnet,  dass  er  wegen 
der  Flüchtigkeit  der  unverharzten  von  ihnen  bald  wieder  verschwin- 
den kann. 

Gewonnen  werden  sie  aus  den  zerkleinerten  Pflanzenteilen  durch 
Auspressen,  durch  Ausziehen  mit  heissem  Oel,  durch  Destilliren  mit 
Wasser,  oder  durch  Behandeln  mit  überheissem  Wasserdampf,  der 
die  ätherischen  Oele  trotz  ihres  durchweg  höheren  Siedepunktes 
mit  überreisst.  Den  Process,  vermittels  dessen  man  das  mit  Gel 
beladene  heisse  Wasser  immer  wieder  durch  neue  Mengen  der  öl- 
haltigen Pflanzenteile  hingehen  lässt,  bis  jenes  sich  in  Menge  darin 
abscheidet,  nennt  man  Gohobiren. 

Am  reichlichsten  liefern  ätherische  Oele  die  ümbelliferen,  La- 
biaten, Aurantiaceen ,  Abietineen  und  einzelne  Abteilungen  der 
Sy nanthereen ;  die  Kryptogamen  liefern  keine.  Vielfach  liegen  sie 
dort  in  eigenen  kleinen  runden  Räumen  im  Zellgewebe,  den  sog. 
Oeldrüsen,  die  man  oft  mit  blossem  Auge  deutlich  erkennen  kann, 
z.  B.  in  den  Schalen  der  Aurantiaceen-Frächte  oder  in  den  Blättern 
von  Eucalyptus  globulus.  Der  physiologischen  Bedeutung  nach  sind 
die  ätherischen  Oele  gleich  den  Alkaloiden  Auswurfstoffe  des  Stoff- 
wechsels, welche  für  das  Leben  und  die  Erhaltung  der  einzelnen 
Pflanze  keinen  Wert  mehr  besitzen. 

Viele  von  ihnen  erstarren  schon  bei  Zimmertemperatur  zu  festen 
Massen.  Man  unterscheidet  deshalb  phamacentisch  nach  dem  Vor- 
schlage von  Berzelius  zwei  Klassen  der  ätherischen  Oele:  die 
Eläoptene,  von  f^aiot'  und  Tntj^'öc  ^^  Oel  und  flüchtig  —  und  die 
Stearoptene,  von  aitaQ  =  fest,  starr.  Diese  sind  krystallisirbar  und 
haben  den  Sammelnamen  Kampfer. 

Die  ätherischen  Oele  haben  keine  einheitliche  chemische  Zu- 
sammensetzung. Es  kommen  sauerstofffreie  und  sauerstoffhaltige, 
in  einigen  Fällen  (Gruciferen  und  Asant)  auch  schwefel-  und  cyan- 
haltige  Bestandteile  darin  vor^). 

Den  sauerstofffreien  Bestandteil  bilden  meistens  eigenartige 
Kohlenwasserstoffe,  die  Terpene  (GioHiJ,  von  denen  auf  Grund  ihres 
verschiedenen    physikalischen  (Siedepunkt,   Drehungs-    und   Licht- 


^)  Aach  Alkaloide,   z.  B.   im  Schwarzkammel   (Nigella  satWa).     P.  Pellaeani, 
Arch.  f.  ezper.  Path.  uod  Pharmak.  18B8,  Bd.  16,  S.  UO. 
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brechangsvermögen)  und  chemischen  Verhaltens  (Bildung  von  Addi- 
tionsproducten  der  Halogene)  ^)  wiedernm  mehrere  Omppen  zn  unter- 
scheiden sind.  Die  sauerstoffhaltigen  Bestandteile  stehen  teils  in 
naher  Beziehung  zu  den  Terpenen  —  so  der  Kampfer,  das  Enca- 
lyptol  —  teils  sind  es  Aldehyde  (Zimtöl)  oder  Ester  (Winter- 
greenöl)  oder  sonstige  bald  der  Fettreihe  bald  der  aromatischen 
Reihe  angehörende  Verbindungen. 

An  Luft  und  Licht  ozydiren  die  ätherischen  Oele  sich  langsam, 
werden  dadurch  gefärbt,  wenn  sie  das  nicht  vorher  schon  waren, 
und  dickflüssig.  Man  nennt  diesen  Vorgang  die  Verharzung. 
Es  entstehen  dabei  Kohlensäure,  Säuren  aus  der  Methanreihe  und 
besonders  die  Harzsäuren,  welche  den  grössten  Teil  unserer  Harze 
ausmachen.  Die  zähflüssige  Stufe  zwischen  dem  Oel  und  dem  Harz 
heisst  Balsam,  eine  Lösung  von  Harz  in  noch  nicht  ozydirtem 
ätherischem  Oel.  Die  Neigung  dieses  zur  Oxydation  giebt  sich  auch 
dadurch  kund,  dass  alle  durch  Mischen  mit  Chlor  oder  Brom  rasch 
verharzen,  dass  viele  bei  der  Berührung  mit  gepulvertem  Jod  sich 
erhitzen  und  verpuffen,  und  dass  andere  zusammen  mit  concentrirter 
oder  mit  rauchender  Salpetersäure  unter  lebhafter  Gasentwicklung 
aufflammen.     Am  meisten  thun  das  die  sauerstofffreien. 

Ueber  ihr  Verhalten  im  Tierkörper  lässt  sich  ziemlich  allgemein 
sagen,  dass  sie  vom  Darmcanal  und  vom  Unterhautzellgewebe  ziem- 
lich rasch  in  den  Kreislauf  übergehen,  dass  ihr  Oeruch  in  der 
Lungenluft ^)  erscheint,  und  dass  sie  unzersetzt,  verharzt  oder  an 
andere  Gruppen  gebunden  in  dem  Harn  auftreten. 

Von  kaltem  Wasser  werden  sie  genügend  aufgenommen,  um 
ihm  ihren  Geschmack  und  Geruch  zu  geben.  Sie  bilden  dann  ver- 
schiedene, den  Namen  der  Pflanze  führende  trübe  Wässer  def 
Pharmakopoen,  welche  von  der  Destillation  herrühren  oder  durch 
Zusatz  einiger  Tropfen  des  Oels  auf  das  Liter  Wasser  und  tüch- 
tiges Schütteln  bereitet  werden. 

Die  kostspieligen  unter  den  ätherischen  Oelen  werden  häufig 
verfälscht,  am  meisten  durch  Zusatz  von  Terpentinöl. 

Zur  ersten  Besprechung  aus  dieser  Olasse  nehme  ich  die  ge- 


*)  Betreffs   der  chemischen  CinzelbeiteD  verweise  ich  auf  die  Abhandluogen  Wal  ' 
lach*s,  welche  das  ganze  Capitel  umgestaltet  haben,   beginnend  in  den  Annalen  der 
Chemie  1884,  Bd.  226,  S.  291. 

^)  F.  Tiedemann,  Die  Ausdünstung  in  den  Langen,  dorcb  Veraucbe  erlAotert* 
Zeitscbr.  f.  Physiologie.  1B33,  Bd.  5,  S.  203. 
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brätichlichste  und  bestatadirte  Substanz,  den  Kampier,  herans. 
Seine  Quelle  sind  sämtliche  Teile,  besonders  aber  das  Holz  von 
Ginnamomnm  Camphora,  einer  stattlichen  Lanrinee  Chinas,  Cochin- 
Chinas  nnd  Japans,  hauptsächlich  der  Insel  Formosa,  wo  sie  ganze 
Wälder  bildet.  Man  gewinnt  ihn  durch  Destillation  der  Pflanzen- 
teile mit  Wasser  und  durch  wiederholtes  Sublimiren  des  mitfiber- 
gegangenen  Stearoptens  behufs  der  Reinigung. 

Es  sind  weisse,  krystallinische ,  zerreibliche ,  leicht  und  mit 
russiger  Flamme  brennbare  Stucke  von  starkem  Geruch  und  (Ge- 
schmack, aus  einer  offenen  Schale  bald  ohne  Rückstand  sich  ver- 
flüchtigend und  die  Seitenwandungen  halbgefüllter  Flaschen  mit 
glänzenden  Eryställchen  des  hexagonalen  Systems  bedeckend.  Mit 
den  ihn  lösenden  Flüssigkeiten  befeuchtet  lässt  er  sich  pulvern. 
Seine  Zusammensetzung  ist  GfoHigO.  Auf  diese  Formel  werde  ich 
beim  Menthol  zurückkommen. 

Der  jetzt  offlcinelle  Kampfer  kam  erst  durch  die  Holländer  seit 
1641  in  Menge  nach  Europa.  Vorher  war  medicinisch ')  seit  dem 
6.  Jahrhundert  der  Borneokampfer  in  Gebrauch,  der  in  den  letzten 
Jahrhunderten  durch  den  wohlfeileren  Laurineenkampfer  verdrängt 
wurde. 

Zahlreich  sind  die  mit  ihm  angestellten  Versuche  an  Menschen 
und  Tieren  innerhalb  der  letzten  zwei  Jahrhunderte. 

W.  Alexander  nahm  gesund  2  Scrupel  :=  2,4  g  auf  einmal 
in  ein  wenig  Sirup.  Mattigkeit,  Niedergeschlagenheit,  Schwindel, 
Erstickungsgefühl,  Bewusstlosigkeit,  Krämpfe,  allgemeines  Zittern 
in  den  freien  Pausen,  Schwere  und  Steifheit  in  den  Gliedern,  Ge- 
fühl äusserer  Hitze,  thermometrisch  gesteigerte  Hautwärme,  alles 
das  während  mehrerer  Stunden,  waren  die  Folgen  ^).  Jörg  und  seine 
Schüler  experimentirten  an  sich  selbst  und  empüanden  bei  Graben 
bis  zu  11  Gran  =  0,66  g  ebenfalls  die  erregenden  und  später 
belastenden  Wirkungen  auf  das  Gehirn,  ferner  erregende  Wirkungen 
auf  das  Herz,  den  Darmcanal,  die  Nieren  und  die  Geschlechts- 
organe '). 

Der  Physiologe  Purkinje  hatte  sich  durch  Aufnahme  kleinerer 


*)  Flückiger,  N.  Report,  für  Pbarmacie.  1868,  Bd.  17,  S.  28.  —  J.  Moeller, 
Lehrbuch  der  Pharmakogn.  1889,  S.  882. 

^)  W.  Alexander,  Med.  Versuche  u.  Erfahrungen.     Aus  d.  Engl.  1778,  S.  96. 
')  A.  a.  0.  S.  280. 


Verauche  am  Menschen.  317 

Guben  Kampfer  an  ihn  gewöhnt  und  nahm  dann  2,4  g  nächtern, 
morgens  früh  auf  einmal.  Er  schildert')  den  Erfolg  ungefähr  so: 
,,Bald  trieb  mich  das  dringende  Bewegongsgeffihl  in  den  Muskeln 
ans  dem  Bette.  Alle  Bewegungen  waren  ungemein  erleichtert; 
wenn  ich  ging,  hoben  sich  die  Schenkel  über  die  Maassen,  aber  die 
Muskelkraft,  gemessen  am  Heben  von  Gegenständen,  war  unverän- 
dert. Die  Sensibilität  der  Haut-  und  Muskelnerven  schien  etwas 
abgestumpft*^.  Und  nun  folgte  „Gedankensturm'^,  der  so  wild  wurde, 
dass  die  Besinnung  verloren  zu  gehen  drohte.  Durch  wiederholtes 
von  der  Znngenwnrzel  aus  erregtes  Erbrechen  wurde  die  Besinnung 
zum  Teil  wiedergewonnen.  Vier  Stunden  verflossen  in  diesem  Zu- 
stande ;  da  fühlte  Purkinje  eine  schwüle  Wärme  im  Kopf  und  Körper 
sich  verbreiten  und  verlor  das  Bewusstsein.  Bot  im  Gesicht  fiel  er 
um  und  machte  convulsivische  Bewegungen.  Man  brachte  ihn  ins 
Bett,  und  nun  lag  er  eine  halbe  Stunde  langsam  atmend  bewusstlos 
da.  „Als  ich  erwachte,  hatte  ich  lange  zu  thun,  mich  in  meiner 
Persönlichkeit  in  der  nächsten  zeitlichen  und  räumlichen  Umgebung 
zu  Orientiren;  denn  der  ganze  Morgen  und  die  Nacht  machten  eine 
Lücke  in  der  Linie  des  Lebens  und  lagerten  sich  in  dunkler  Un- 
bestimmtheit vor  die  Seele,  welche  die  Identität  des  persönlichen 
Bewusstseins  wieder  herzustellen  strebte,  üebrigens  befand  ich  mich 
wohl  und  durchaus  nicht  ermattet,  wie  es  nach  anderen  Arten  von 
Rausch  der  Fall  ist.  .  .  .  Auch  hier  zeigte  sich  wieder  die  flüch- 
tige Wirkung  des  Kampfers.^ 

Ganz  Aehnliches  wird  ans  unfreiwilligen  Vergiftungen  vielfach 
berichtet.  Eine  junge  gesunde  Frau  nahm  2  g  Kampfer  irrtümlich. 
Bald  trat  Sehwindel  ein ;  6  Stunden  später  hatten  sich  Kopfschmerz, 
Brennen  im  Magen,  Ameisenkriechen  in  den  Gliedern  hinzugesellt. 
Das  Bewusstsein  war  ungetrübt.  Die  Hände  waren  bleich  und  kalt, 
der  Atem  roch  nach  Kampfer.  Der  Puls  war  klein,  unregelmässig, 
90 — 100  in  der  Minute.  Am  ganzen  Körper  bestand  Zittern  und 
Muskelzucken,  am  meisten  ersteres  an  den  Händen.  Das  Gehen 
war  möglich,  doch  erschwert.  In  etwa  24  Stunden  verschwanden 
die  stärksten  Symptome  ganz'^).  —  Eine  52jährige  Frau  bekam  aus 
der  Apotheke  statt  des  verlangten  Ricinusöls  eine  Unze  (=  30  g) 


^)  Purkinje,  Einige  Beitrftge  zur  physiologixchen  Pharmakologie.     Neue  Samni' 
luDgen  auf  dem  Gebiet  der  Heilkunde.  Breslau  1829,  S.  480. 
*)  Klingelhöffer,  Berl.  klin.  Woohensehr.  1878,  S.  414. 
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einer  nicht  näher  charakterisirten  Lösung  von  Kampfer  in  fettem 
Oel  und  nahm  sie  anf  einmal.  Heftige  Delirien,  Zacken  dei^  Oe- 
sichtsmaskeln ,  Erbrechen,  Atemnot  und  Gefühl  von  Kälte  bei  ob- 
jectivem  Warmsein  der  Glieder  und  frequenter  und  kräftiger  Puls 
waren  die  bald  vorübergehenden  Folgen^). 

Injiciren  wir  einem  Warmblüter  eine  fettSlige  Lösung  von 
Kampfer,  einem  mittelgrossen  Hunde  1,0 — 2,0,  sei  es  in  den  Magen 
oder  unter  die  Haut,  so  gewahren  wir  nach  einiger  Zeit  Unruhe 
des  Tieres,  dem  bald  allgemeine  epileptiforme,  bis  zu  zwei  Minuten 
durchschnittlich  dauernde  Krämpfe  folgen.  Sie  beginnen  in  dem 
Bereiche  des  Facialis,  verbreiten  sich  anfangs  als  klonische,  später 
als  tonische'  über  die  Muskeln  von  Rumpf  und  Gliedern,  halten 
nicht  lange  an,  kehren  nach  freien  Pausen  einige-  oder  mehrmal 
wieder,  verschwinden  dann,  wenn  die  Gabe  nicht  zu  gross  war,  oder 
gehen  in  rasche  Lähmung  über,  wenn  zu  viel  beigebracht  wurde. 
Der  Sectionsbefund  bietet  nichts  Charakteristisches. 

Die  Krämpfe  werden  von  den  Krampfcentren  des  Gehirns  und 
der  Medulla  oblongata  aus  erregt,  nicht  wie  beim  Strychnin  vom 
Rückenmark.  Denn  sie  sind  auf  das  Gesicht  beschränkt,  wenn  die 
Gabe  des  Kampfers  eine  relativ  geringe  war^);  und  trennt  man  das 
Rückenmark  von  der  Medulla  oblongata  und  leitet  die  künstliche 
Atmung  ein.  so  bleiben  sie  aus.  Am  Frosch  gewahrt  man  dasselbe, 
natürlich  ohne  künstliche  Atmung.  Dass  die  Krämpfe  ungeachtet 
ihrer  Heftigkeit  nicht  zum  Stillstellen  des  Zwerchfells,  zur  Erstickung, 
führen,  haben  sie  mit  denen  der  Epilepsie  gemein,  welchen  sie  sehr 
gleichen. 

Zum  Zwecke  des  Besprechens  der  Einzelheiten  der  Kampfer- 
wirkung scheint  es  mir  am  besten,  überall  an  die  ärztliche  Erfah- 
rung anzuknüpfen.  Sie  war  dem  wissenschaftlichen  Erkennen  hier 
vorausgeeilt  und  sie  bietet  den  Rahmen  dar,  worin  sich  auch  das 
noch  nicht  Erforschte  unterbringen  lässt. 

Wir  kennen  den  Kampfer  zunächst  in  seiner  Eigenschaft  als 
Antisepticum.  Seit  alter  Zeit  diente  er  als  solches  am  mensch- 
lichen  Körper   und   ausserhalb    desselben.     Seine  Verwendung   in 


')  H.  B.  Hewetson,  Laocet  1880,  I,  S.  88.  —  R.  Davis,  Brit.  med.  Joani. 
1887,  I,  S.  726.  Fall  yon  Tod  eines  dreiJAhrigeD  Kindes  nach  Aufnahme  yon  etwa 
1,8  g  Kampfer. 

*)  C.  Binz.  üeber  einige  Wirknngen  Stherischer  Oele.  Arch.  f.  ezper.  Path.  u. 
Phann.   1875,  Bd.  6,  S.  118. 
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dieser  Eigenschaft  beruht  aaf  der  Giftigkeit  für  niedere  Protoplasmen. 
Alles,  was  in  faalenden  Flüssigkeiten  sich  bewegt  und  arbeitet, 
wird  Yon  ihm  unter  Schwärzung  gelähmt,  allerdings  oft  nur  vor- 
übergehend, nicht  mit  der  Nachhaltigkeit,  wie  yon  andern  Antisep- 
ticis.    Auch  die  Leukocyten  des  menschlichen  Blutes  zeigen  das. 

Vielleicht  lässt  sich  die  örtlich  lähmende  Wirkung  aut  Zellen 
auch  zur  Erklärung  anderer  Vorkommnisse  verwenden.  Ein  altes 
bewährtes  Verfahren  ordnet  an  zur  Unterdrückung  der  Milchsecre- 
tion  in  den  Brustdrüsen  das  Auflegen  von  Watte,  die  durch  Be- 
sprengen mit  einer  weingeistigen  Lösung  vom  Kampfer  durchsetzt 
ist.  Das  flüchtige  Stearopten  vermag  wohl  die  Haut  zu  durchdringen 
und  an  die  Läppchen  der  Drüse  heranzukommen.  Ebenso  lässt  sich 
denken,  dass  das  Zurückdrängen  beginnender  Eiterungen  durch 
örtliche  Anwendung  des  Kampfers  auf  dieser  Kraft  beruht.  Die 
Auswanderung  der  weissen  Körperchen  in  das  Gewebe  der  Haut 
wird  vermindert  oder  ganz  unterdrückt,  die  äussern  Zeichen  der 
Entzündung,  Röte,  Schwellung  und  Hitze,  schwinden  mit  der  Ver- 
minderung ihrer  Ursache. 

Pirogofif  schrieb^):  „Die  Wirkung  des  Kampfers  beim  Erysipel 
des  Kopfes  ist  bewunderungswürdig.  Stände  jemand  zum  ersten- 
mal am  Krankenbette  eines  daran  Leidenden ,  so  würde  er  gewiss 
davon  überzeugt  sein,  dass  es  keine  Krankheit  geben  könne,  die 
eine  Blutentziehung  gebieterischer  verlangte,  als  die  vorliegende  .... 
das  Gesicht  rot  und  angeschwollen,  heftiger  Blutandrang  nach  dem 
Kopfe,  beschleunigtes  und  erschwertes  Atemholen,  voller,  harter, 
hämmernder  Puls,  heisse,  trockene  Haut.  .  .  .  Sechs  oder  sieben 
Dosen  Kampfer  von  je  0,12  machen  eine  erstaunliche  Aenderung. 
Der  Puls  ist  klein  geworden,  gesunken,  die  Haut  kühl,  weich  und 
mit  Schweiss  bedeckt,  die  Extremitäten  kühl,  das  Atmen  frei''. 

An  Tieren  wurde  ähnliches  betreffs  des  fauligen  Fiebers 
festgestellt.  Meine  beiden  Schüler  Kyll  und  Banm^)  haben  Ver- 
suche publicirt,  aus  denen  hervorgeht,  dass  man  mittels  subcutaner 
Einspritzungen  von  Kampfer  das  Fieber  bei  Warmblütern  herab- 
setzen kann.  Von  den  zahlreichen,  sämtlich  übereinstimmenden 
Gorven  gebe  ich  hier  nur  eine.     Es  handelte  sich  um  zwei  grosse 


*)  Pirogoff,  Klinische  Chirurgie.  Leiptig  1854,  S.  25. 

^)  J.  Baum,  Ceotralbh  f.  d.  med.  Wissensch.  1870,  S.  467.  -~  Beiträge  zur 
KeontDis  der  Kampferwirkong.  Bonn  1872.  DoctordissertatioD.  —  C.  Hinz,  Arch.  f. 
exper.  Patb.  u.  Phanuakol.  1875,  Bd.  5,  S.  109. 


3^  Fiebembfell  dadarcb. 

EaniocheD  vod  gleichem  Wnrf,  die  nm  11  ühr  15  Hinnteii  je  0,6  ccm 
Jauche  von  eiDcm  typhösen  Decubitus  subcutan  bekamen;  dos  eine 
gleichzeitig  0,1  g  Kampfer  in  SüsBmandelÖl  gelöst- 


Ob  dieses  Miederhalten  des  fauligen  Fiebers  beim  Menseben 
mit  derselben  Bestimmtheit  verwertet  werden  kann  wie  beim  Tier, 
weiss  ich  nicht.  Ebenso  moss  ich  es  dahingestellt  sein  lassen,  ob 
der  Kampfer  das  Fieber  bewältigt  durch  seinen  Einflnss  auf  Fer- 
mente, auf  das  Nervensystem,  auf  den  Kreislauf  oder  auf  alle  drei 
Factoren  zusammen.  Uebrigens  ist  seine  Anwendung  in  Fiebern 
nicht  neuen  Datums,  wie  sich  schon  ans  folgendem  Titel  einer 
Schrift  ergibt:  „L.  H.  Hencher,  De  igne  per  ignem  extingnendo, 
seu  de  praestantiseimo  Canphorae  nsu  in  febribns  acntis.  Witten- 
berg 1792«. 

Auch  an  gesunden  Tieren  lässt  sich  die  Wärmeemiedrigung 
durch  Kampfer  in  noch  nicht  tödlichen  Gaben  zeigen,  jedoch  weniger 


Errvgang  von  Herz  and  Nenreir.  321 

leicht.  Beides  ergab  sich  schon  aus  den  im  Jahre  1865  bei  mir^) 
begonnenen  Versuchen.  Hiermit  und  mit  ihrer  spätem  Erweiterung 
mnsste  die  damals  yorherrschende  ärztliche  Anschauung  fallen,  der 
Kampfer  sei  ein  wärmesteigerndes  Medicament.  Versuche  in  Dorpat^) 
stimmten  damit  überein. 

Erregung  von  Herz  und  Nerven  bei  drohendem  acuten  Ver- 
fall der  Kräfte  heisst  eine  andere  Anzeige  für  die  Anwendung  des 
Kampfers.  Auch  hier  war  die  Erfahrung  dem  Versuch  yorausgeeilt. 
Wiederkehr  des  verschwundenen  oder  Kräftigerwerden  des  sehr 
kleinen  Pulses  nach  Einspritzen  von  0,1 — 0,4  Kampfer  in  Oel  ge- 
löst unter  die  Haut  —  die  kleineren  Gaben  einigemal  in  wenigen 
Stunden  wiederholt  —■  hatte  sich  in  allerlei  Krankheiten  gezeigt. 
Die  früher  übliche  Darreichung  durch  den  Magen  war  natürlich 
hinter  dem  Erfolg  der  subcutanen  Methode  zurückgeblieben,  lehrte 
jedoch  im  Wesen  dasselbe.  In  den  soeben  citirten  Versuchen  von 
J.  Baum  fanden  wir  regelmässig,  dass  das  Herz  der  mit  nicht  zu 
starken  Gaben  Kampfer  behandelten  Warmblüter  kräftiger  und  nach 
dem  Tode  länger  schlug  als  das  der  Controltiere.  Am  Frosch- 
herzen wurde  das  von  anderen  mit  ähnlichen  Ergebnissen  weiter 
untersucht.  Das  am  Menschen  seit  alter  Zeit  beobachtete  gilt  also 
auch  für  Tiere. 

Die  Atemgrösse  wurde  bei  Kaninchen  von  dem  Kampfer  um 
ein  Drittel  bis  ein  Viertel  gesteigert  durch  Gaben,  welche  noch 
keine  Krämpfe  machten.  War  das  Tier  mit  Chloralhydrat  vergiftet, 
so  trat  die  Steigerung  ebenfalls  auf,  jedoch  langsamer  und  geringer. 
Bei  Vergiftung  des  Tieres  mit  Morphin  schien  die  steigernde  Wir- 
kung des  Kampfers  auf  die  Atemgrösse  deutlicher  zu  sein  als  bei 
der  durch  Chloralhydrat,  wenigstens  soweit  die  Wirkung  beider 
Gifte  sich  quantitativ  vergleichen  lässt  Die  Wirkung  des  Kampfers 
war  nicht  so  flüchtig  wie  die  gleichnamige  des  Chlorammoniums'). 

Die  schweisstreibende  Wirkung   des  Kampfers  wurde   mit 


*)  H.  Kyll,  De  effectu  quem  habet  GamphorA  iu  Erysipelate.  (Mit  thermome- 
irischen  Versacheo  ao  Tieren.)  Bodo,  80.  Mai  1866.  Doctordissertatioo,  deren  Aas- 
arbeitang  dorch  die  Einberafnog  tod  mir  and  dem  Dootoranden  zar  Armee  unter- 
brochen wurde. 

*)  W.  Hoffmann,  Doetordissertation  22.  September  1866.  Unter  Buohheim's 
Leitung. 

')  A.  Tan  der  Helm,  Versuche   über  einige  anneiliche  Erregnngsmittel.     Doc- 
tordiflserution.     Bonn  1887.  —  C.  Bim,  Centralbl.  f.  klin.  Med.  1888,  S.  26. 
C.  Bios,  VorlesQDgen  Sber  Plunnakologle.     9.  Aofl.  21 
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der  des  Pilocarpins  verglichen^).  Es  trat  bei  Katzen,  so  lange  sie 
unverletzt  waren,  an  allen  vier  Pfoten  Scliweiss  auf.  Nachdem  ein 
Ischiadicus  durchschnitten  war,  erregte  der  Kampfer  diese  Abson- 
derung nur  mehr  an  den  nicht  operirten  Pfoten.  Das  bestätigt  im 
ganzen  die  alte  Erfahrung,  dass  der  Kampfer  die  Ursache  von 
Schweissausbrach  in  Krankheiten  sein  kann;  und  es  erklärt  uns 
diese  Wirkung  durch  Erregen  gewisser  centraler  Nerventeile.  Vom 
Pilocarpin  unterscheidet  der  Kampfer  sich  insofern,  als  ersteres 
auch  die  peripheren  Organe  der  Schweissabsonderung  in  Thätig- 
keit  setzt. 

Beim  Menschen  vermehrt  der  Kampfer  innerlich  aufgenommen 
die  Absonderung  auf  der  Bronchialschleimhaut.  Das  ist  wahrschein- 
lich auf  die  nämliche  Ursache  wie  die  Erregung  des  Schweisses  zu 
beziehen.  Man  macht  von  dieser  Wirkung  öfters  Gebrauch  in  Zu- 
ständen, worin  zäher  Schleim  sich  in  den  Luftwegen  angesammelt 
hat  oder  anzusammeln  droht. 

Früher  hat  man  den  Kampfer  nur  durch  den  Magen  beige- 
bracht. Dieser  Methode  ist  der  Nachteil  eigen,  dass  die  Magen- 
schleimhaut durch  ihn  wie  durch  alle  ätherischen  Oele  gereizt, 
hyperämisirt,  sogar  entzündet  werden  kann,  wenn  die  Oabe  etwas 
zu  hoch  gegriflfen  ist  oder  zu  oft  wiederholt  wird.  Die  subcutane 
Einspritzung  des  in  Süssmandelöl  gelösten  Kampfers  ist  vorzuziehen. 
Es  wird  dabei  der  Kampfer  rasch  aus  dem  Oel  durch  die  Lymph- 
gefässe  aufgenommen,  während  das  fette  Oel  als  eine  hier  nicht 
aufsaugbare  aber  reizlose  Substanz  mehrere  Tage  liegen  bleibt. 

Der  Kampfer  lässt  sich  nur  dann  pulvern,  wenn  er  mit  einem 
seiner  Lösungsmittel  (Weingeist,  Aether,  Chloroform)  befeuchtet 
wird.  Man  nennt  ihn  dann  Camphora  trita.  Zur  Einspritzung 
ist  er  officinell  als  Oleum  camphoratum,  eine  Lösung  von  1  Tl- 
in  9  Tln.  Olivenöl.  Ferner  als  Vinum  camphoratum,  Kampfer- 
wein, eine  Art  Emulsion  von  1  Tl.  Weingeist,  B  Tln.  Gummischleim 
und  46  Tln.  Weisswein;  nur  zu  Verbandzwecken  dienend. 

Spiritus  camphoratus  nennt  dad  deutsche  Arzneibuch  eine 
Lösung  von  1  Kampfer  in  7  Weingeist  und  2  Wasser,  und  Spi- 
ritus saponato-camphoratus  einen  durch  Weingeist  verdünnten 
Opodeldok  (vgl.  S.  280).  Spiritus  Angelicae  compositus  ist 
ein   weingeistiger  Auszug  von  der  Wurzel  von  Archangelica  offici- 


>)  Marme,  Nachr.  ▼.  d.  KOnigh  Ges.  d.  Wissensch.  GOttingen  1878,  S.  106. 
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nalis,  der  Wurzel  von  Radix  Valerianae  und  den  Beeren  von  Juni- 
peruB  communis,  abdestillirt  und  mit  2  auf  100  Kampfer  versetzt. 

Eampfersäure  ist  ein  durch  Oxydiren  des  officinellen  Kam- 
pfers dargestelltes  Präparat  von  der  Formel  C,oH,604.  Es  sind 
weisse,  meist  kleine  Krystalle  ohne  Oeruch,  von  saurem  und  nach- 
her bitterm  Geschmack,  löslich  in  80  Tln.  Wasser,  leichter  in  Wein- 
geist oder  Aether,  auch  leicht  löslich  in  Form  eines  Alkalisalzes. 
Man  verwandte  das  Präparat  wegen  seiner  fäulniswidrigen  Eigen- 
schaften innerlich,  besonders  bei  Unterleibstyphus,  Gystitis  und  Pyelo- 
cystitis.  Dabei  lernte  man  seine  schweisshemmenden  Eigen- 
schaften kennen,  und  gegenwärtig  wird  es  vielfach  wie  das  Atropin 
und  das  Agaricin  gegen  die  Nachtschweisse  der  Phthisiker  ver- 
wertet'). Es  soll  vor  beiden  die  Abwesenheit  von  Nebenwirkungen 
voraus  haben.  Die  Gabe  ist  2,0  auf  einmal;  in  einzelnen  Fällen 
wurden  abendlich  verteilte  Gaben  von  im  ganzen  8,0 — 5,0  mit  Vor- 
teil verordnet.  Die  Darreichung  darf,  um  wirksam  zu  sein,  nicht 
früher  als  zwei  Stunden  vor  dem  erwarteten  Eintritt  des  Schweisses 
geschehen  und  nicht  in  den  gefüllten  Magen.  Wenn  resorbirt,  wird 
die  Kampfersäure  in  wenigen  Stunden  durch  den  Harn  wieder  aus- 
geschieden. Offenbar  beruht  auf  dieser  Ausscheidung  die  in  neuerer 
Zeit  oft  gerühmte  Wirkung  bei  Blasenentzündung. 

Wie  es  scheint,  werden  nur  die  Schweisse  der  Phthisiker  von 
der  Kampfersäure  günstig  beeinflusst.  Das  würde  darauf  hinweisen, 
dass  sie,  anders  wie  das  Atropin,  die  Ursache  dieser  Schweisse, 
also  die  in  den  Gavernen  der  Lunge  gebildeten  Zerfallproducte,  ein- 
dämmt, während  das  Atropin  die  schweissbildenden  Apparate  lähmt. 


Neben  dem  Kampfer  wird  das  Terpentinöl  am  meisten  ge- 
braucht und  ist  wissenschaftlich  am  besten  untersucht.  Es  wird 
gewonnen  aus  dem  Terpentin.  So  nennt  man  den  aus  Rissen 
der  Rinde  mehrerer  Pinusarten  ausfliessenden  zähen,  gelblichen  Saft, 
einen  „Balsam'',  eine  Lösung  von  Harz  in  ätherischem  Oel,  welche 
an  Wasser  Spuren  von  Ameisensäure  und  Bernsteinsäure  abgibt.  Bei 
uns  ist  der  Terpentin  von  Pinus  Pinaster  und  P.  Laricio  officinell. 


I)  Fürbrioger,  Beri.   klin.  Wochooschr.   1888,  S.  571.  —  K.  Bohland,  Arch. 
f.  kliD.  Med.  1891,  Bd.  47,  S.  289. 
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Auch  ans  den  Teilen  der  Pflanze  (Abietineen)  wird  das  ätherisehe 
Oel  durch  Destillation  mit  heissem  Wasser  gewonnen. 

Unsere  Pharmakopoe  unterscheidet  das  rohe  und  das  recti- 
ficirte  Terpentinöl,  chemisch  rein  CioHi^.  Ersteres  wird  meistens 
aus  Nordamerica,  Russland,  Schweden  bezogen.  Es  ist  farblos  oder 
blassgelb.  Mit  dem  Sechsfachen  seines  Gewichtes  Kalkwasser  ge- 
schüttelt und  destillirt,  bis  etwa  drei  Viertel  übergegangen  sind, 
wird  es  das  rectificirte.  Dieses  mnss  farblos  sein  und  darf  in  Wein- 
geist gelöst  mit  Wasser  befeuchtetes  Lackmuspapier  nicht  verändern. 
Es  siedet  bei  160°  und  hat  das  spec.  Gew.  0,855  bis  0,865. 

Bei  Zutritt  von  Luft  und  Licht  aufbewahrt,  wird  es  gelblich, 
zähflüssig,  bekommt  einen  höheren  Siedepunkt,  saure  Reaction  und 
veränderten  Geruch.  Der  Korkstöpsel  einer  solchen  Flasche,  wie 
Sie  hier  sehen,  wird  gebleicht,  ähnlich,  wenn  auch  weniger  stark, 
als  ob  Salpetersäure  darin  gewesen  wäre.  Ohne  Zweifel  hat  das 
Oel  unter  dem  Einflüsse  des  Lichts  sich  mit  Sauerstofif  beladen. 
Dabei  sind  feste  Harzsäuren,  Kohlensäure  und  die  untersten  Fett- 
säuren entstanden,  ausserdem  in  der  Flüssigkeit  Wasserstofisuper- 
oxyd,  H2O.J,  und  über  ihr  Ozon,  O3.  Das  Wasserstoffsuperoxyd  in 
der  Flüssigkeit  kann  ich  leicht  darthun,  indem  ich  in  einem  Gylinder 
mit  etwas  Wasser  einen  Würfel  Jodkalium  auflöse,  oxydirtes  Ter- 
pentinöl hinzugiesse  und  schüttle.  Die  Flüssigkeit  ändert  ihre 
Farbe  nicht.  Ich  setze  jetzt  einige  Kryställchen  Eisenvitriol  hinzu. 
Fast  augenblicklich  wird  das  Ganze  tief  gelb  von  dem  ausgeschie- 
denen freien  Jod.  Reines  Wasserstoffsuperoxyd  in  Wasser  gelöst 
würde  mir  genau  die  nämliche  Reaction  geben.  Auch  bei  ihm  ist 
der  Zusatz  des  leicht  oxydirbaren  Eisenvitriols  notwendig,  um  das 
Losreissen  des  activen  Sauerstoffs  von  dem  H2O2  zu  beginnen. 

Das  Ozon  über  dem  Oel  lässt  sich  schon  aus  dem  gebleichten 
und  bald  morsch  werdenden  Kork  erkennen.  Deutlicher  noch  wird 
es  durch  Einhängen  eines  mit  einer  Lösung  von  Jodkalium  und 
Kleister  durchtränkten  trockenen  Streifen  feinen  Filtrirpapiers  über 
der  Flüssigkeit.  Ich  nehme  ihn  nach  etwa  20  Minuten  heraus  und 
tauche  ihn  in  destillirtes  Wasser.  Sogleich  färbt  er  sich  blau.  Die 
langsame  Oxydation  des  Terpentinöls  ist  also  die  Ursache  der  Ueber- 
führung  von  Sauerstoff  in  seine  beiden  genannnten  activen  Ver- 
bindungen. 

Es  berichtet  Purkinje  a.  a.  0.,  S.  439: 

^Ich  nahm  durch  drei  Tage  jedesmal  morgens  eine  Drachme 
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(=  3,6  g)  teils  mit  Zacker,  teils  ohne  Vehikel,  da  die  QDangenehme 
Empfindung  im  Munde  und  Schlünde  bald  vorübergeht.  Ich  fand, 
ausser  einer  allgemeinen  Erhöhung  der  Wärme  bei  ungestörtem 
Fortgange  der  Verdauung  und  aller  übrigen  Functionen,  nur  die 
Wirkung,  dass  ich  ungemein  schlafsüchtig  wurde,  so  dass  ich  bei 
ruhiger  Lage  und  indi£ferenter  Beschäftigung  leicht  zu  jeder  Stunde 
des  Tages  einschlief  und  mich  nur  angestrengt  munter  erhalten 
konnte.  Uebrigens  ging  das  Denken  mit  Leichtigkeit  vor  sich,  und 
auch  die  Bewegungen  waren,  obgleich  von  einem  Gefühl  der  Träg- 
heit und  Schläftigkeit  befangen,  durchaus  ohne  jene  Afifection,  die 
bei  der  eigentlichen  Narkosis  gefunden  wird.  Obgleich  ich  mehrere 
Stunden  des  Tages  in  einem,  freilich  vielfach  unterbrochenen  Schlafe 
zubrachte,  so  war  doch  auch  der  Nachtschlaf  reichlicher  als  ge- 
wöhnlich, und  ich  befand  mich  wohl  dabei.  Insoweit  wurde  sich 
also  die  Wirkung  des  Terpentins  durchaus  als  wohlthätig  erweisen, 
und  es  käme  darauf  an,  diese  seine  schlafmachende  Eigenschaft  in 
besonderen  Fällen  mit  Nutzen  anzuwenden^.  Die  Wirkung  wurde 
als  „berauschend^  empfunden,  wenn  Purkinje  dieselbe  Gabe  in 
einigen  Tropfen  Weingeist  löste,  wodurch  also  die  Aufsaugung  be- 
schleunigt werden  musste. 

Der  Beachtung  wert  ist  folgender  FalP):  Ein  14  Monate  alter 
Knabe  hatte  gegen  15  g  Terpentinöl  verschluckt.  Nach  einigen 
Stunden  fand  der  Arzt  ihn  komatös,  bleich,  kalt,  mit  verengten 
Pupillen,  mit  bis  auf  drei  Züge  in  der  Minute  erniedrigter  Atmung, 
mit  raschem  und  kaum  fühlbarem  aber  regelmässigem  Puls  und 
mit  Rasselgeräuschen  in  den  Lungen  überall.  Das  Koma  dauerte 
gegen  12  Stunden;  es  zeigte  sich  kurzdauernde  Erholung,  sodann 
wieder  Koma,  und  3  Stunden  später  starb  das  Kind. 

Gaben  von  8 — 30  g  bei  Hunden  bewirkten  Magen-  und  Darm- 
entzündung, Blntharnen  und  Tod  durch  Lähmung  der  Nervencentren '-). 

In  die  äussere  Haut  eingerieben  macht  es  allmählich  Röte  und 
Entzündung.  Deren  Zeit  und  Heftigkeit  richtet  sich  nach  der  Menge 
und  nach  dem  Oxydationsgrade  des  Oels.  Stark  „ozonhaltiges'' 
reizt  mehr  als  reines. 


')  Ph.  Midall,  Lancet  1869,  I,  S.  860. 

';  C.  H.  Hertwig,  Arzneimittellehre.  1872,  S.  204.     —    F.  Seitz,    Arch.   der 
wistensch.  Heilkaode.  1868,  Bd.  1,  S.  621. 
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Die  Einzeleigenschaften  des  Terpentinöls,  welche  für  ans  von 
Wichtigkeit  sind  und  ärztlich  zur  Verwendung  kommen,  sind  folgende: 

Es  ist  fäulnis-  und  gärungswidrig  infolge  seiner  Giftig- 
keit für  niedere  Protoplasmen.  Davon  ist  der  Kohlenwasserstoff 
G|oH|g  für  sich  allein  schon  die  Ursache,  ferner  vielleicht  der  active 
Sauerstoff,  womit  das  Oel  meistens  sich  beladen  hat.  Aensserlich 
dient  es  zu  verschiedenen  Zwecken  des  Verbandes,  teils  frei,  teils 
mit  andern  Stoffen  zusammengerieben.  Innerlich  wird  es  vom  Magen 
aus  beigebracht,  um  faulige  Processe  auf  der  Schleimhaut  der  Luft- 
oder der  Harnwege  zu  bekämpfen,  denn  man  weiss  aus  dem  Geruch 
der  Lungenluft  und  aus  der  chemischen  Analyse  des  Harns,  dass 
es  einige  Zeit  unverändert  im  Blute  kreist  und  teilweise  so  in  den 
Harn  übergeht.  Für  erstem  Zweck  ist  die  directe  Einatmung  des 
Präparates  mit  Heisswasserdämpfen  viel  gebräuchlich. 

Das  Terpentinöl  ist  ferner  absonderungsbeschränkend  für 
Schleimhäute.  Die  ärztliche  Erfahrung  hatte  das  bei  Katarrhen  er- 
probt, Rossbach  hat  es  experimentell  bestätigt')-  Er  Hess  das  Oel 
in  zweierlei  Weise  auf  die  Tracheaischleimhaut  einwirken,  entweder 
mit  Wasser  oder  mit  Luft  gemischt.  In  beiden  Fällen  war  die  Re- 
action  der  Schleimhaut  verschieden. 

Wenn  mit  Terpentinöl  gesättigte  Luft  mittelst  einer  einfachen 
Vorrichtung  auf  die  dem  Auge  leicht  zugängliche  Schleimhaut  ge- 
leitet wurde,  so  nahm  die  Absonderung  immer  mehr  ab,  hörte 
schliesslich  ganz  auf  und  die  Schleimhaut  wurde  an  der  betroffenen 
Stelle  ganz  trocken;  mit  dem  Aufhören  der  Anblasungen  begann 
die  Absonderung  bald  wieder.  Gontrolversuche  mit  gewöhnlicher 
Luft  in  gleicher  Stärke  hatten  eine  Zunahme  derselben  ergeben. 
Die  beobachtete  Austrocknung  konnte  also  nur  die  Folge  der  Terpen- 
tinbeimischung sein.  —  Wurde  dagegen  eine  1-  bis  2procentige 
wässrige  Terpentinlösung  tropfenweise  auf  die  Schleimhaut  gebracht, 
so  begann  diese  sogleich  stärker  abzusondern,  zeigte  aber  gleich- 
zeitig eine  Abnahme  der  Blutfülle. 

Unverdünntes  Terpentinöl  auf  die  Schleimhaut  der  Luftröhre 
gebracht,  macht  diese  ganz  trocken  aber  stark  gerötet.  Das  Epithel 
hebt  sich  ab,  deutliche  Ekchymosen  und  croupöse  Ausschwitzungen 
entstehen. 

Es  scheint  demnach  —  so  ungefähr  urteilt  der  genannte  Autor  — , 


*)  Rossbacb,  Festschrift  d.  med.  Fac.  zu  Würzburg  1882,  S.  42. 
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dass  das  Terpentinöl  die  Schleimhaut  der  Atmnngsorgane  in  ganz 
bestimmter  Weise  günstig  beeinflnsst,  dass  es  in  wässriger  Lösung 
vermöge  einer  Reizwirkung  die  Blutgefässe  verengert,  demnach  die 
Schleimhaut  blutleerer  macht  und  dennoch  die  Absonderung  anregt. 
Das  dürfte  deutlich  für  die  günstige  Einwirkung  auf  chronische  mit 
Schwellung  einhergehende  Katarrhe,  für  das  Einleiten  der  Aufsau- 
gung chronischer  Ausschwitzungen  sprechen  und  diese  Heilvorgänge 
erklären,  wenigstens  soweit  das  die  Einatmung  betrifft.  Die  prak- 
tische Erfahrung  nimmt  dieselben  günstigen  Erfolge  auch  für  die 
innerliche  Verabreichung  des  Terpentinöls  in  Anspruch  und  erklärt 
sie  so,  dass  das  Oel  vom  Blute  aus  auf  die  Luftwege  teilweise 
wieder  ausgeschieden  werde  und  somit  ebenfalls  eine  örtliche  Wir- 
kung auf  die  Luftröhrenschleimhaut  entfalte.  * 

Günstig  lauten  die  Erfahrungen  beim  einfachen  Blasenkatarrh  ^). 
Aufhebung  der  Schmerzen,  Wiederherstellung  der  sauren  Reaction 
des  Harns  und  Unterdrückung  des  Eiterns  der  Blasenschleimhaut 
können  die  Folge  der  Innern  Aufnahme  von  Terpentinöl  sein,  etwa 
15  Tropfen  5 mal  täglich.  Weil  einzelne  Patienten  Blntharnen  da- 
nach bekommen,  das  aber  beim  Aussetzen  des  Mittels  rasch  wieder 
schwindet,  ist  die  Beschaffenheit  des  Harns  zu  überwachen. 

Die  günstige  Wirkung  des  Terpentinöls  auf  die  Schleimhaut 
der  Luftwege  hat  man  auch  so  zu  verwerten  gesucht,  dass  man  die 
Patienten  in  Nadelwäldern  verweilen  Hess.  Schon  Plinius  sagt,  als 
er  von  den  italischen  Nadelhölzern  spricht^),  die  Erfahrung  habe 
gelehrt,  dass  die  Pech  und  Harz  liefernden  Wälder  den  Schwind- 
süchtigen und  Reconvalescenten  ein  höchst  zuträglicher  Aufenthalts- 
ort seien,  dass  die  dort  herrschende  Luft  ihnen  jedenfalls  besser 
bekomme,  als  eine  Reise  nach  f^ypten  oder  der  Genuss  frischer 
Bergkräuter  während  des  Sommers. 

So  denkt  man  vielfach  noch  heute,  und  als  man  erfuhr,  dass 
Terpentinöl  ozonerzeugend  ist,  brachte  man  die  unterstellte  günstige 
Heilwirkung  der  Luft  von  Nadelholzwäldern  mit  dem  von  dem  aus- 
quillenden  Balsam  und  von  dem  in  den  Blättern  vorhandenen  Oele 
hervorgerufenen  Ozon  in  ursächliche  Beziehung.  Es  liegen  aber 
keine  zuverlässigen  Versuche  darüber  vor,  dass  die  Menge  des  Ozons 


')  Edlefsen,  Arch.  f.  klio.  Med.  1876,  Bd.  19,  S.  82. 
*)  PJinius,  Historia  nftturalis.  Lib.  XXIV,  c»p.  XIX. 
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in  den  Tannen-,  Fichten-  and  Lärchenwäldern  grosser  sei  als  die 
in  Wäldern  anderer  Art. 

Oxjdirtes,  d.  h.  mit  activem  Sauerstofif  in  der  von  mir  früher 
geschilderten  Weise  beladenes  Terpentinöl  kann  die  acute  Vergiftung 
durch  gelben  Phosphor  mit  Erfolg  bekämpfen. 

Man  hatte  längst  beobachtet,  dass  der  Phosphor  in  Berührung 
mit  altem  Terpentinöl  seine  Leuchtkraft  verliert.  Das  kann  nicht 
auffallend  erscheinen,  denn  der  sauerstoffgierige  Phosphor  beladet 
sich  rasch  mit  dem  lose  gebundenen  activen  Sauerstoff  der  Oele 
und  hört  damit  auf  zu  sein,  was  er  war.  Er  wird  sofort  zu  phos- 
phoriger Säure  verbrannt,  beziehentlich  von  einer  daraus  bestehenden 
Hülle  umgeben.  Diese  Säure  aber  leuchtet  nicht.  Mehrere  andere 
ätherischer  Oele  thun  dasselbe  0- 

Um  die  Dämpfe  des  Phosphors  zu  neutralisiren ,  hatte  man  in 
Zündholzfabriken  den  Arbeitern  Behälter,  die  mit  Terpentinöl  ge- 
füllt waren,  auf  der  Brust  zu  tragen  empfohlen,  femer  den  Fuss- 
boden  mit  dem  Oele  besprengt.  Dass  das  oxydirte  Oel  innerlich 
genommen  eine  Vergiftung  durch  Phosphor  aufhalten  könne,  wurde 
zuerst  gesehen,  als  ein  Mann,  um  einer  giftigen  Wirkung  ganz  sicher 
zu  sein,  die  Zündmasse  von  vielen  Streichhölzchen  verschluckte  und 
15  g  des  seiner  Meinung  nach  die  Wirkung  unterstützenden  Ter- 
pentinöls nachtrank^).  Wider  alles  Erwarten  blieb  es  bei  einigen 
leichten  Symptomen.     Andere  Fälle  ^)  folgten  bald. 

Es  ist  klar,  wenn  der  active  Sauerstoff  des  Terpentinöls  mit 
dem  Phosphor  im  Magen  oder  Darm  noch  zusammenkommt,  so  wird 
er  ihn  in  der  besprochenen  Weise  ebenso  gut  verändern,  wie  ausser- 
halb des  Körpers.  Die  phosphorige  Säure  ist  nicht  giftig.  Das 
Schlimme  dabei  ist  nur,  dass  der  Arzt  meistens  erst  zur  Anwendung 
dieses  wie  aller  chemisch  neutralisirenden  Gegengifte  gelangt,  wenn 
das  Gift  schon  jenseit  des  Darmcanals  sich  befindet.  Dann  ist  auch 
von  dem  Terpentinöl  nichts  mehr  zu  erwarten.  Immerhin  wäre  es 
geboten,  6  bis  10  g  des  nicht  rectificirten  Terpentinöls  beizubringen, 
falls  man  nicht  gar  zu  spät  bei  dem  Vergifteten  erscheint. 

Vom    Kampfer   unterscheidet   sich   das   Terpentinöl    in    seiner 


*)  A.  Walcker,   Die  Wirkung   ätherischer  Oele  aaf  die  Lösang    des  Phosphors 
in  fetten  Oelen.     Ann.  d.  Physik,  u.  Chemie  1826,  Bd.  6,  S.  125. 
^)  Andant,  Ball.  gen.  de  Th^rap.  1868,  Bd.  75,  S.  269. 
')  Sorbets,  Gaz.  des  hdp.  1869,  S.  25i. 
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iDDern  Wirkung  dadurch,  dass  es  keine  Krämpfe  erzeugt.  Das  ist 
der  Grund,  weshalb  es  in  viel  stärkerer  Gabe  verordnet  werden 
kann  als  dieser^). 

Das  Terpentinöl  geht  zum  Teil  unverändert  in  den  Harn  über. 
Er  nimmt  dadurch  einen  deutlichen  Geruch  nach  Veilchen  an,  was 
schon  den  Römern  für  den  Terpentin  bekannt  war.  Der  Geruch  ist 
nach  Buchheim  ^)  bedingt  durch  die  Beimischung  riechender  Sto£fe 
des  Harns  zu  dem  Geruch  des  Terpentinöls.  „Hält  man  die  erstem 
durch  Destillation  des  Harns  mit  Weinsäure  zurück,  so  tritt  der 
Geruch  des  unveränderten  Terpentinöls  wieder  auf.^ 

Zum  Teil  erscheint,  wenigstens  beim  Hunde,  das  Terpentinöl 
(ähnlich  auch  der  Kampfer)  in  Form  gepaarter  Glykuronsäuren, 
worunter  eine  stickstoffhaltige,  im  Harn').  Eine  davon  erleidet 
schon  beim  Stehen  ihrer  wässrigen  Lösungen  eine  Zersetzung,  wo- 
bei sich  ein  Derivat  von  der  wahrscheinlichen  Formel  G,oH,eO  in 
ölartigen  Tropfen  abscheidet.  Der  Harn  reducirt  Kupferoxyd  und 
dreht  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  nach  links,  was  die  Täu- 
schung veranlassen  kann,  dass  er  Zucker  enthalte- 

Terpinum  hydratum.  Terpinhydrat  (CioHiß.SHjO.)  Glän- 
zende, farblose,  neutral  reagirende  und  fast  geruchlose  Krystalle 
von  schwach  gewürzigem  und  etwas  bitterlichem  Geschmack,  beim 
Erhitzen  in  feinen  Nadeln  sublimirend.  Sie  lösen  sich  in  250  Tln. 
kaltem  Wasser  und  in  10  Tln.  Weingeist. 

Das  Terpinhydrat  ist  Terpentinöl  mit  drei  Molekülen  Wasser. 
Es  entsteht  schon,  wenn  man  das  Oel  mit  etwas  Wasser  längere 
Zeit  zusammen  lässt.  Gewöhnlich  stellt  man  es  dar  durch  Behan- 
deln von  Terpentinöl  mit  Weingeist  und  etwas  Salpetersäure.  An- 
gewendet wird  es  zu  den  meisten  Zwecken  wie  das  Terpentinöl, 
hauptsächlich  in  chronischer  Bronchitis.  Es  hat  dabei  den  Vorzug 
der  Abwesenheit  des  vielen  Menschen  widerlichen  Geruches,  den 
das  Oel  darbietet.  Als  Gabe  wird  0,2  bis  0,5  einigemal  tagüber 
angegeben.  Von  unbequemen  Nebenwirkungen  hat  man  bei  länger- 
dauernder Aufnahme  nur  Verdauungsstörungen  gesehen.    Sie  können 


')  L.  W.  Liersch,  Zar  VergiftuDg  durch  TerpeDtiodonst  (TerpeDtioanstricb). 
Vierteljahrschr.  f.  ger.  Med.  1862,  Bd.  22,  S.  232. 

^)  Buch  heim,  Lehrbuch  der  Arzneimittellehre.  1878,  S.  669. 

*)  Schmiedeberg,  Arch.  f.  exper.  Paih.  u,  Pharmak.  1881,  Bd.  14,  S.  308.  — 
E.  Baumano,  Arch.  f.  ges.  Physiol.  1876,  Bd.  18,  8.  807.  —  H.  J.  Vetlesen, 
daselbst  1882,  Bd.  28,  S.  478. 
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verbätet  werden,  indem  man  das  Präparat  nie  in  den  nächternen 
Magen  aufnehmen  lässt. 

Das  Terpinhydrat  wurde  durch  R.  Lepine  in  die  Praxis  ein- 
geführt 0. 


Es  folgt  eine  andere  Gruppe  von  Drogen,  die  in  Substanz  oder 
deren  ätherisch-ölige  und  aromatische  Grundstoffe  vielfach  bei  schmerz- 
haften Zuständen  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  innerlich  ange- 
wendet wurden  und  zum  Teil  noch  werden. 

Valeriana  officinalis  kann  als  ihre  Hauptvertreterin  gelten. 
Die  frische  Wurzel  liefert  je  nach  Standort  und  Jahreszeit  0,6  bis 
1^0  pGt.  neutral  reagirendes  Oel;  getrocknete  Wurzel  gibt  ein  durch 
Baldriansäure  sauer  reagirendes. 

Die  häufige  Verwendung  dieses  Oels  zum  Beseitigen  von  krank- 
haftem Nervenreiz  Hess  in  mir  den  Gedanken  aufkommen,  ob  es 
nicht  möglich  sei,  die  nerven  beruhigende  Wirkung  am  Tier 
deutlich  zu  machen.  Es  geht  nicht  an,  bei  unseren  Versuchstieren 
die  hier  in  Rede  stehenden  Zustände  des  Menschen  nachzuahmen: 
ich  wählte  darum  zwei  Erampfgifte,  das  Brucin  und  das  Ammonium- 
carbonat.  Zwei  Kaninchen  vom  selben  Wurf  und  von  gleichem 
Futterzustande  wurde  mit  krampfmachenden  Gaben  vergiftet;  das 
eine  Tier  bekam  vorher  das  ätherische  Oel  als  Gegengift'^).  Der 
Erfolg  war  ein  vollständiger.     Hier  einige  Beispiele: 

Zwei  graue  Kaninchen.  V  wog  1740  g,  A  19B0  g.  V  bekam 
1,0  Ol.  Valerianae  eingespritzt;  dann  wurde  2  Stunden  gewartet,  da 
Vorversuche  gelehrt  hatten,  dass  die  Aufsaugung  des  Oels  von  der 
Haut  aus  langsam  geschieht.  Beide  Tiere  bekamen  nach  ihrem 
Gewichte  bezüglich  gleiche  Mengen  Ammonium  carbonicum  subcutan, 
und  zwar  bekam  V  0,8  und  A  0,9  des  genannten  Giftes. 

Bei  A  etwa  10  Min.  nach  der  Vergiftung  Sopor;  es  fällt  auf 
die  Seite,  und  dann  beginnen  die  heftigsten  klonisch -tonischen 
Krämpfe,  und  zwar  nach  etwa  15  Minuten. 

V  ist  vollständig  frei  von  Krämpfen  und  ziemlich  munter. 

0  R.  Lepine,  Revue  de  Med.  Paris.  (Sonderabdruck  ohne  nähere  Angabe  als 
S.  137.) 

^)  Die  Versuche  stehen  in  meines  Schülers  V.  Grisar,  Doctordissertation  1878; 
ferner  C.  Binz,  Ärch.  f.  ezper.  P^th.  und  Pharmik.  1375,  Bd.  5,  S.  114  and  1877, 
3d.  8,  S.  61 . 
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30  Min.  Die  Krämpfe  bei  A  dauern  fort,  jedoeh  sind  die 
Zuckungen  weniger  heftig. 

y  zeigt  nichts  besonderes,  beim  Anfassen  an  den  Ohren  wider- 
strebt es  heftig. 

45  Min.  Die  immer  noch  yorhandenen  Krämpfe  bei  A  nehmen 
allmählich  an  Stärke  ab.     Der  Sopor  immer  noch  sehr  stark. 

V  sitzt  ruhig,  die  Atmung  ist  etwas  beschleunigt  und  unregel- 
mässig; es  leistet  energischen  Widerstand  beim  Anfassen. 

60  Min.     Bei  beiden  Tieren  derselbe  Zustand  wie  vorher. 
76  Min.    A  liegt  apathisch;  ab  und  zu  treten  heftige  allgemeine 
Krämpfe  auf. 

V  läuft  im  Zimmer  umher,  vollständig  munter. 

90  Min.  A  ist  jetzt  weniger  soporös,  macht  zuweilen  Versuche, 
sich  aufzurichten;  die  Krämpfe  kommen  nur  noch  sehr  spärlich  und 
schwach. 

V  ist  und  bleibt  krampfTrei. 

106  Min.  A  setzt  sich  wieder  auf;  die  Krämpfe  haben  auf- 
gehört und  treten  nur  in  den  hinteren  Extremitäten  schwach  auf 
beim  Anstossen  des  Tieres.     V  wie  oben. 

120  Min.  A  ist  jetzt  auch  frei  von  Krämpfen  und  sitzt  ruhig 
in  einer  Ecke.     Beide  Tiere  erholen  sich  vollkommen. 

Und  nicht  allein  das  Baldrianöl  wirkt  so  schlagend;  ich  fand 
dasselbe  für  das  Oel  von  Fenchel,  Kamille,  Eucalyptus  und 
Terpentin.  Andere  wiederholten  meine  Versuche  und  fügten  das 
Oel  von  Pfefferminz  u.  s.  w.  hinzu.  Hier  ein  Versuch  mit  Ter- 
pentinöl : 

Zwei  junge  Kaninchen,  T  =  520  g,  B  =  630  g. 
9  h  46  m  T  subcutan  0,26  Ol.  Tereb.   mit  gleichviel  Süssmandelöl. 
10  „     6  „   Beiden  1  mg  Brucin. 

10  „  30  „   B  unruhig  hin  und  her  laufend,  T  sitzt  ruhig. 
10  „  46  „   T  subcutan  0,26  Ol.  Tereb.  wie  vorher. 

10  „  45  „   Beiden  2,5  mg  Brucin  im  Laufe  von  66  Min. 

11  „  42  „  T  0,6  Ol.  Terebinthinae. 
11  „  43  „  B  heftiger  Krampfanfall. 
11  „  46  „  T  ebenso. 

11  „  55  „   B  heftiger  Krampfanfall,  worin  es  verendet. 
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12  h  —  m  T  liegt  ruhig  auf  dem  Bauch.  Beim  Anstossen  mit  dem 
FusB  kriecht  es  vorwärts.  Dabei  entsteht  der  Anfang 
eines  Krampfanfalles,  er  bleibt  aber  auf  ein  paar  leichte 
Zuckungen  der  Hinterbeine  beschränkt. 

12  ^  10  „  Wendet  den  Kopf  nach  rechts  und  links,  verändert  die 
Stellung  seiner  Vorderbeine  in  der  deutlichen  Absicht, 
eine  bequemere  Lage  zu  gewinnen.  Atmung  etwas  über 
100  in  der  Minute,  kräftig. 

12  „  30  „  Das  Tier  beleckt  das  Ohr  des  vor  ihm  liegenden  toten 
Tieres  längere  Zeit. 

12  „  45  „  Angestossen  kriecht  das  Tier  auf  den  Vorderbeinen  meh- 
rere Schritte   vorwärts.     Das   leise  Berühren    der  Nase, 
der  Spürhaare  oder  der  Lider  ruft  die  gewöhnlichen  Re- 
flexe hervor. 
1  „  —  „  Der  nämliche  Zustand. 
3  „  —  „  Bis  auf  Parese  der  Hinterbeine  gesund. 
3  „  55  „    I^iisst  etwas  vorgelegten  Klee.    Weitere  Krämpfe  treten 
nicht  auf. 

Das  sind  nicht  etwa  günstige  Versuche,  die  ich  auslese  von 
vielen  zweifelhaften;  kein  einziger  verlief  im  wesentlichen  anders. 

Wir  sehen  also,  wie  die  genannten  ätherischen  Oele  in  nicht 
giftigen  Oaben  eine  tödliche  Erregung  der  Reflexcentren  des  Warm- 
blüters ganz  niederhalten  oder  doch  bedeutend  massigen  können. 

Nach  allem,  was  man  beim  Anstellen  dieser  Versuche  am  Frosch 
wahrnimmt,  müssen  wir  diesen  nervenberuhigenden  Einfluss  auf  eine 
unmittelbare  Depression  der  Zellen  im  Rückenmark,  im  Qehirn  und 
verlängerten  Mark  beziehen.  Die  Oele  wirken  ebenso,  wenn  das 
Rückenmark  von  letzterem  getrennt  war;  das.  Brucin  macht  dann 
dieselben  Krämpfe  und  das  Oel  lässt  sie  nicht  aufkommen  oder 
mildert  sie.  Schon  dadurch  allein  wird  klar,  dass  eine  Reizung 
reflexhemmeoder  Centren  im  Gehirn  nichts  zu  thun  hat  mit  der 
geschilderten  und  im  Versuch  der  Hauptsache  nach  vorgeführten 
Wirkung.  Auch  lässt  sich  nach  den  bekannten  Methoden  leicht 
darthun,  dass  von  einer  lähmenden  Wirkung  auf  die  motorischen 
Endorgane,  wie  etwa  beim  Curare,  keine  Rede  ist.  Es  erhellt  eben- 
falls deutlich  aus  der  vorhandenen  Bewegungsfähigkeit  in  den  Ver- 
suchen am  Warmblüter.    Alles  führte  mich  zu  dem  Schlüsse: 
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Die  genannten  ätherischen  Oele  und  wahrscheinlich  andere 
wirken  in  starken  Gaben  unmittelbar  beruhigend  auf  die  ge- 
sunde und  besonders  auf  die  krankhaft  gereizte  centrale  Nerven- 
substanz. 

Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  man  beim  Menschen  einen 
gleichen  Erfolg  wie  beim  Kaninchen  erreichen  werde.  Vielleicht 
ist  das,  wenn  man  mit  der  Qabe  eines  milden  Oeles  hoch  genug 
gehen  würde,  möglich,  vielleicht  auch  nicht.  Mit  Bestimmtheit  aber 
warfen  meine  Versuche  zum  erstenmal  ein  Licht  auf  die  Erfolge 
ärztlicher  Erfahrung.  Das  Baldrianöl,  das  Kamillenöl  und  mehrere 
andere  dienen  gegen  Schmerzen  und  Krämpfe  innerer  Organe.  Die 
Depression,  welche  das  Experiment  uns  am  Rfickenmarke  lehrte, 
wird  sich  hier  wiederholen;  und  da  diese  flüchtigen  aber  ziemlich 
vorhaltenden  Kohlenwasserstoffe  durch  die  Gewebe  hindurch  gehen, 
so  ist  es  jetzt  wohl  denkbar,  wie  sie  ihre  Wirkung  vom  Magen  und 
Darm  aus  auf  nachbarliche  Gewebe  äussern. 

Und  gerade  von  Terpentinöl,  hat  man  solches  oft  beschrieben. 
Ich  verweise  nur  auf  den  Titel  einer  auch  in  unsere  Sprache  über- 
setzten Schrift^),  femer  auf  seinen  Erfolg  bei  der  durch  Gallensteine 
veranlassten  Kolik  -),  wo  es  zusammen  mit  Aether  verabreicht  wird. 
Hier  hat  man  die  Wirksamkeit  lange  auf  eine  Lösung  der  Ghole- 
Stearinanhäufungen  durch  beide  Flüssigkeiten  bezogen.  Eine  solche 
ist  jedoch  bei  der  bedeutenden  Verdünnung,  worin  sie  in  den  Säften 
und  so  an  den  Gallensteinen  erscheinen,  nur  schwer  anzunehmen^), 
während  eine  Verminderung  der  sensiblen  Erregung  und  eine  Ent- 
spannung der  fest  um  die  Concremente  gezogenen  Gallenausführnngsr 
gänge  beides  bessern  kann:  die  heftige  Schmerzempfindung  und  das 
Eingeschlossensein  der  Steine. 

Ein  weiterer  Beitrag  zur  Kenntnis  der  beruhigenden  Wirksam- 
keit des  Terpentinöls  und  wahrscheinlich  auch  sonstiger  ätherischer 


*)  L.  Martin  et.  Sur  Temploi  de  l'Haile  de  Terebinthioe  dans  la  Sciatique  et 
daiu  quelques  aatres  N6?ralgias.  Paris  1828. 

')  J.  F.  Durand,  Sur  Teffieacitö  d*nn  melange  d^Ether  sulfurique  et  de  l'Huile 
de  Terebinthine  dans  Coliques  h^patiques  produites  par  des  pierres  biliaires.  Strass- 
bürg  1790. 

')  M Osler,  im  Arch.  f.  päthol.  Änat.  1868,  Bd.  18,  S.  45,  fand  in  der  Galle 
nicht,  wie  die  Handbücher  durchweg  angeben,  das  Oel  wieder,  sondern  nur  einen 
eigentümliehen  harzigen  Geruch,  der  mit  dem  Veilchenduft  im  Harn  keinerlei  Aehn- 
lichkeit  hatte. 
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Oele  unserer  Pharmakopoe  ergab  sich  aus  der  Erfahrung,  dass  beim 
Bestreichen  der  Luftwege  von  Tieren  mit  terpentinölhaltiger  Luft 
die  Zahl  der  Atemzüge  abnahm,  bei  einem  Hunde  z.  B.  innerhalb 
einer  Viertelstunde  um  21  Züge  in  der  Minute.  Vom  Magen  aus 
wirkte  es  ähnlich ').  Noch  immer  stehen  die  ätherisch-öligen  Dro- 
gen und  ihre  Präparate  in  Ansehen  bei  Reizzuständen  der  Luftwege 
Sie  gelten  als  hustenlindemd. 

Der  Kampfer,  welcher  bei  warmblütigen  Tieren  Krämpfe  erregt, 
ist  für  diesen  Versuch  bei  ihnen  nicht  verwendbar,  zeigt  aber  den 
Antagonismus  gegen  Krampfgifte  sehr  gut  am  Frosch. 

Matricaria  Chamomilla  birgt  in  ihren  Blüten  ein  dunkel- 
blaues, fast  undurchsichtiges,  dickflüssiges  Oel,  welches  an  Luft 
und  Licht  bald  schmutzig  grün  und  braun  wird.  Es  ist  jedenfalls 
der  Träger  der  Wirkung,  welche  schon  lange  die  heissen  Aufgüsse 
der  Kamillenblüten  zu  einem  beliebten  Heilmittel  bei  Schmerzen  des 
Darms  und  der  Beckenorgane  gemacht  hat.  Man  verordnet  es  auch 
in  Substanz,  3  bis  5  Tropfen  auf  Zucker  geträufelt.  Ueber  den 
geringen  Orad  seiner  Giftigkeit  und  über  seinen  Einfluss  auf  das 
Oefässsystem  mag  Ihnen  folgende  Gurve  Aufschluss  geben: 

Ein  junger  Hund  von  3180  g  Gewicht  bekommt  von  der  Ju- 
gnlarvene  aus  in  langsamstem  Strom  1  ccm  unzersetztes  Kamillenöl. 
Ungeachtet  die  kleine  Operation  schmerzlos  verläuft,  ist  das  Tier 
unruhig. 

Zeit:  Blutdruck: 

12h  —m 110— 125  mm 

12  „     2  ^    die  Einspritzung 

12  „  IB  „ 110— IIB    „ 

12  „  30  „ 85—  90    ^ 

1  j)  —  « 82 —  86    „ 

1  „  30  „ 92—  96    „ 

Um  12  h  30  m  war  das  Tier  vollkommen  betäubt,  um  1  h  30  m 
beim  Loslösen  wach,  es  erholte  sich  baldigst  und  ganz.  Die  Atmung 
betrug  bald  nach  der  Einspritzung  160  in  der  Minute  und  war 
kräftig.  Sie  blieb  so  und  fiel  nur  auf  128  allmählich  ab.  Der 
Puls  stand  zur  Zeit  des  tiefsten  Blutdrucks  auf  166  in  der  Minute, 


*)  Rossbach  und  F.  FleischmanD,  Pharmakolog^ische  üntersucbuDgea.  1879, 
Bd.  8,  S.  62. 
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stieg  anf  180  und  stand  am  Ende  auf  200.  Stets  war  er  gross 
und  kräftig,  so  dass  das  Abfallen  des  Blutdrucks  hauptsächlich  auf 
einer  Erweiterung  der  arteriellen  Bahnen  durch  das  Kamillenöl  be- 
ruhen fflUSS. 

Mentha  piperita,  die  Pfefferminze,  liefert  ein  officinelles  Oel 
aus  ihren  Blättern,  welches  beim  Stehen  an  einem  kalten  Ort  ein 
Stearopten  abscheidet,  das  Menthol  oder  Menthakampfer  CioH,9.0H. 
Die  Aufgabe  der  Pfefferminze,  Schmerzen  zu  lindern,  wird  schon 
von  Plinius  erwähnt').  In  unserer  Zeit  wurde  sie  wieder  zur  Gel- 
tung gebracht'^).  Man  gibt  das  officinelle  Oel  zu  2  bis  6  Tropfen 
oder  bestreicht  die  über  dem  leidenden  Trigeminusaste  gelegene 
Haut  mit  dem  Menthol.  Letztere  Methode  wurde  von  China  und 
Japan  eingeführt,  wo  sie  seit  undenklich  langer  Zeit  üblich  ist. 
Das  Bestreichen  mit  dem  Stift  erzeugt  Kältegefühl.  Die  Kälte,  das 
Zusammenziehen  von  Gefässen  und  das  Eindringen  von  Teilchen 
des  flüchtigen  Kampfers  in  die  Haut  bis  zu  den  Nervenenden  des 
gereizten  Trigeminus  mag  die,  wie  behauptet  wird,  sehr  oft  gün- 
stige Wirkung  bedingen. 

Bei  Tieren  wirkt  das  Pfefferminzöl  in  derselben  Weise  depresso- 
risch  auf  die  Nervencentren  wie  die  von  mir  und  Grisar  geprüften 
Oele.  Es  wird  in  grossen  Gaben  ertragen  und  greift  auch,  was 
ebenfalls  von  jenen  Oelen  bekannt,  das  Herz  nicht  oder  doch  erst 
spät  an.  Im  Lauf  der  letzten  Jahre  hat  das  Menthol  sich  im  ärzt- 
lichen Gebrauch  bei  uns  eingebürgert,  hauptsächlich  als  reflexherab- 
setzendes ^)  und  beruhigendes  Mittel.  Ich  hebe  seine  gemeldete  gün- 
stige Wirkung  gegen  das  unstillbare  Erbrechen  der  Schwangeren 
hervor^).  Die  Gabe  war  gegen  0,05  stündlich,  in  weingeistiger, 
soviel  wie  möglich  mit  Wasser  verdünnter  Lösung.  Diese  Wirkung 
scheint  jedoch  keine  regelmässige  zu  sein  ^). 

Das  Menthol  wird  von  der  Pharmakopoe  unter  anderm  so  be- 
schrieben: Spitze,  farblose  spröde  Krystalle  vom  Geruch  und  Ge- 
schmack der  Pfefferminze,  bei  43  Grad  schmelzend.   Aether,  Chloro- 

^)  Plinius,  Bist.  Datur.  Itb.  20,  cap.  58.  ^Illinitar  et  temporibus  in  capitis 
dolore.** 

^)  Deliouz,  Gaz.  m^d.  de  Paris  1874,  S.  424,  447  ond  484.  —  A.  D.  Mac- 
donald, Edinburgh  med.  Journ.   1880,  S.  121. 

';  S.  die  Literatur  bei   Langgaard,  Therap.  Monatshefte  1887,  S.  100. 

*)  S.  Gottsehalk,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1889,  S.  875. 

')  Drews,  Therap.  Monatshefte  1890,  S.  875. 
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form  und  Weingeist  nehmen  es  sehr  reichlich  auf^  Wasser  kaum, 
sein  Aroma  teilt  sich  Jedoch  ihm  mit. 

Schon  die  empirische  Formel  lehrt  uns  die  Verwandtschaft  mit 
dem  Japankampfer.  Beide  sind  zarfickgefiihrt  auf  diese  Constrac- 
tionen  (Keknl6): 

CH3  H     CH3 

Y 

HC;<=^\C0  \c/\cH .  OH 

H/ 

CH2  HaC 


c  a 


HaC 


CH 


CH  CH 


2 


C3H7  C3H7 

Kampfer  Menthol 

(CioHieO).  (CioHaoO). 

Das  verbindende  Glied  zwischen  beiden  ist  der  Borneokampfer, 
CioHirO,  aus  dem  Holze  von  Dryobalanops  aromatica,  einem  Banme 
auf  Borneo  und  Sumatra  (vgl.  S.  316). 

Garum  carvi,  Foeniculum  officinale,  Pimpinella  Anisum,  Men- 
tha, Melissa  ofQcinalis,  Myristica  fragrans,  die  Aurantiaceen  der 
Pharmakopoe,  Balsamodendron  Myrrha  und  andere  nicht  mehr  offi- 
cinelle  Pflanzen  hat  man  früher  als  Garminativa  beschrieben. 
Der  Name  ist  heute  noch  gebräuchlich  und  wird  wohl  am  besten 
abgeleitet  von  carminare^  was  bedeutet:  Wolle  krämpeln.  Bei  letz- 
terer Annahme  denkt  man  daran,  dass  der  träge,  mit  Gasen  be- 
ladene  Magen  und  Darm  durch  die  ätherischen  Oele  dieser  Gruppe 
angeregt  und  unter  Entfernen  der  Gase  zum  normalen  Verhalten 
gebracht  werde.  Das  kann  in  dreifacher  Weise  vorsichgehen :  ein- 
mal durch  den  massigen  Reiz,  den  die  Oele  auf  die  absondernden 
Drusen  ansähen;  sodann  durch  eine  unmittelbare  antizymotische 
Wirkung  auf  verkehrte  Fermente  im  Darm,  welche  die  Veranlassung 
der  Gasbildung  sind;  und  endlich  durch  directe  Anregung  der  Peri- 
staltik, womit  die  angesammelten  Gase  nach  aussen  entfernt  werden  ^). 
Alles  das  entspricht  Beobachtungen  am  Menschen.  Im  allgemeinen 
gilt,  dass  nur  kleine  Gaben  der  Oele  diesen  Zwecken  dienen,  1  bis 


')  Die  Scfaola  SalerniUna  widmet,  cap.  49,  dem  Fenehel  folgenden  Hexameter: 
„Semen  Foenioali  peUit  spiracula  oali. 


'i/ 
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5  Tropfen  öfters  nach  einaDder;   grosse  erzeugen  Hyperämie    und 
Katarrh.     Genaue  Einzeluntersnchungen  sind  nicht  vorbanden. 

Als  Carminativum ,  ferner  als  reizmildeindes  Mittel  bei  acutem 
Katarrh  der  Luftwege  war  früher,  meist  in  der  Form  des  ,,Thees^, 
der  Sternanis  viel  in  Gebrauch,  die  Früchte  von  lUicium  anisatum, 
einer  Magnoliacee  von  China,  Japan  und  den  Philippinen.  Sie  ent- 
halten Zucker,  fettes  Oel  und  ein  angenehm  gewürziges  ätherisches 
Oel,  welches  sich  schon  durch  den  Geruch  als  dem  Anisöl 
verwandt  erweist.  Die  Früchte  des  Sternanis  sind  nicht  mehr  offi- 
cinell,  hauptsächlich  weil  sie  in  neuerer  Zeit  bei  uns  mehrfach  die 
Ursache  von  Vergiftung  waren.  Es  fanden  sich  nämlich  ihnen  bei- 
gemischt die  Früchte  von  Illicium  religiosum,  Sikkimi  von  den  Ja- 
panern genannt,  welche  jenen  täuschend  ähnlich  sehen,  ebenfalls 
anisartig  riechen,  jedoch  bitter  schmecken.  Schon  1834  hatte  J.  Hoff- 
mann in  Leiden  auf  deren  Giftigkeit  hingewiesen.  Das  war  aber 
vergessen  worden,  bis  vor  wenigen  Jahren  solche  Fälle  von  sich 
reden  machten,  in  denen  der  Sternanis  krämpfemachend  gewirkt 
hattet,  unter  gleichzeitiger  Reizung  des  Darmcanals  und  späterer* 
Lähmung  der  Centren.  Als  Ursache  davon  wurde  eine  stickstoff- 
freie Substanz  erkannt,  von  der  schon  0,012  g  Hunde  töteten-)  Bei 
den  niedrigst  tödlichen  Gaben  erwies  sich  das  Chloralhydrat  als 
lebensrettend.  In  neuerer  Zeit  hat  ein  mit  Sternanis  bereiteter 
„Anisette^  mehrere  Personen  in  Bussland  vergiftet  (Karnicki  im 
Wratsch). 

Zu  adstringirenden  und  desinficirenden  Zwecken  bei  Entzün- 
dungen von  Mund  und  Rachen  standen  früher  in  grossem  Ansehen 
die  Blätter  von  Salvia  officinalis,  der  Gartensalbei,  einer  jenseit 
der  Alpen  einheimischen  und  bei  uns  cultivirten  Labiate.  Sie  ent- 
halten über  1  pCt.  eines  angenehm  riechenden  ätherischen  OelS| 
ausserdem  etwas  Gerbstoff,  diesen  jedoch  nur  in  frischem  Zustande. 
Die  abgelagerte  Droge  hat  nur  Gallussäure. 

Einen  flüchtigen  Blick  haben  wir  zu  werfen  auf  die  officinellen 
aromatischen  Gewürze:  Fructus  Cardamomi,  Rhizöma  Zedoariae, 
Rhizoma  Galangae,  Rhizoma  Zingiberis  und  Fructus  Vanillae,  sämt- 
lich Pflanzenteile  aus  heissen  Ländern.     Am  bekanntesten  sind  die 


r. 

*)  Langgaard,  Arch.  f.  pathol.  Anat.   1882.  Bd.  86,  8    222.  —  Jalk,  Vier 
teljabrschrift  f.  gerichtl.  Med.  1888,  Bd.  8^,  S.  857. 

*)  J.  F.  EykmaDD,  Hasemann's  und  Hilger's  Pflanzenstoffe.  1882,  S.  601. 

0.  Binz,  VorloBungeii  über  Pharmiikologie.    2.  Aufl.  22 
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beiden  letztgenannten,  der  Ingwer  and  die  Vanille.  Sie  wirken 
erregend  auf  den  Magen  nach  Art  der  schon  genannten  Stomachiea, 
und  beim  Menschen  ebenso  auf  die  Geschlechtsorgane.  Der  Haupt- 
bestandteil des  Ingwers  ist  ein  complicirtes  ätherisches  Oel,  der  der 
Vanille  ein  Kampfer,  das  Vanillin,  Cf^H^^Oa,  Methylprotokatechualdehyd 
(G^H^Oa  -\-  CH3),  welches  aussen  der  Frucht  krystallisirt  aufsitzt 
und  in  dem  weichen  Innern  sich  befindet.  Es  kann  kunstlich  ans 
dem  Goniferin,  GieHj^Og  +  2H2O,  durch  Behandeln  desselben  mit 
Ghromsäure  dargestellt  werden.  Das  Goniferin  ist  ein  in  dem  Gam- 
bialsafte  unserer  Goniferen  vorhandenes  Glykosid. 

Wiederholt  wurde  infolge  des  Genusses  von  Vanilleeis  heftiges 
Erbrechen  und  Abführen  beobachtet*).  Es  ist  bis  jetzt  nicht  auf- 
geklärt, worauf  die  Vergiftung  beruhte;  jedenfalls  war  sie  durch  die 
Vanille  bedingt,  und  hier  konnte  sie  abhängen  von  zufälligen  Bei- 
mischungen, welche  beim  Einernten,  Verpacken  u.  s.  w.  hinzukamen, 
oder  von  einem  Anteil  Zinn,  welcher  von  der  Verpackung  herrührte. 

Artemisia  Absinthium  kann  zu  dieser  Gruppe  gezählt  werden, 
'denn  man  hat  ihre  Präparate  viel  als  Stomachicum  zum  Aufbessern 
der  Magenverdauung  gegeben.  Aber  noch  eine  andere  höchst  wich- 
tige Seite  bietet  der  Wermut  dar.  In  Frankreich  ist  der  aus  ihm 
bereitete  Likör  ein  stark  verzehrtes  Genussmittel.  Lange  schon 
hatte  man  bei  den  Gewohnheitstrinkern  andere  nachteilige  Folgen- 
beobachtet,  als  sie  dem  Uebermaass  des  gleichzeitig  genossenen 
Alkohols  allein  eigen  sind.  Im  Jahre  1864  unternahmen  Marc^  und 
Magnan  die  Prüfung  an  Tieren'^).  Es  folgten  weitere  Arbeiten  und 
Beobachtungen  zahlreicher  Art,  die  auf  dasselbe  Ziel  gerichtet  waren'). 
Man  weiss  jetzt,  dass  dem  Absinthöl  eine  ganz  ähnliche  Wirkung 
auf  die  Nervencentren  zukommt,  wie  wir  sie  bereits  vom  Kampfer 
kennen. 

Das  sah  bereits  vor  Jahren  ein  Arzt^)  bei   einem  Manne,  der 


')  A.  Maarer,  Zur  Gasuistik  und  Aetiologie  d.  Vergift.  d.  Yanineeis.  Areh.  f. 
klin.  Med.  1872.  Bd.  9,  S.  808.  —  Kupke,  Yergift.  einer  Familie  mit  Vanille. 
Allgem.  med.  GentraUtg.  1888,  14.  April. 

')  Magnan.  De  TAlcoolisme.  1874. 

')  Ghallaud,  Sur  TAbsinthisme  u.  s.  w.  Paris  1871.  —  E  Lanceraux,  De 
TAbsintfaisme.  Ball,  de  TAcad.  de  m^d.  (Mir  gütigst  Übersandter  Sonderabdrnck  ohne 
nfthere  Angabe.)  —  G.  Böhm  und  Kobert,  Gentralbl.  f.  klin.  Wiss.  1879,  S.  689. 
-  Danillo,  Arch.  de  Pbysiol.   1882,  Bd.  10,  S.  888  u.  599. 

*)  Smith,  Lancet  1862    II.  S.  619. 
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gegen  15  g  Absinthöl  verschlackt  hatte.  Krämpfe  in  Gesicht  und 
Gliedern,  Bewusstlosigkeit  und  heftiges  Würgen,  alles  innerhalb 
weniger  Minuten  nach  der  Aufnahme,  waren  die  Folgen.  Der 
Ausgang  war  vollkommene  Genesung,  jedoch  ohne  Erinnerung  an 
den  Anfang  des  Krankseins,  ganz  wie  in  den  meisten  Fällen  von 
Epilepsie. 

Magnan  brachte  einem  Hunde  von  14  k  in  den  Magen  6  g 
Absinthöl.  Schon  30  Minuten  nachher  hatte  dieser  eine  „attaque 
d'epilepsie^,  nach  weitern  10  Minuten  eine  zweite,  und  später  deut- 
liche Hallucinationen.  Das  Tier  glaubte  offenbar,  auf  einer  kahlen 
weissen  Wand  einen  grimmigen  Feind  zu  erblicken  und  mit  ihm  zu 
ringen.  Ein  zweiter  Versuch  von  gleichem  Charakter  ist  ausführ- 
lich beschrieben. 

Dass  bei  Hunden  solche  ächte  Hallucinationen  des  Sehsinnes 
vorkommen,  davon  habe  ich  mich  in  den  von  mir  früher  beschrie- 
benen Versuchen  mit  Atropin  wiederholt  überzeugt. 

Es  bedarf  keiner  weitern  Begründung,  warum  eine  Substanz, 
die  in  so  bestimmter  Weise  das  Gehirn  reizt,  Tag  für  Tag  im  Ueber- 
maasse  aufgenommen  allmählich  Veränderungen  in  den  Zellen,  den 
Gefässen  und  den  Häuten  der  Centralnerven  setzen  muss,  welche 
zu  einer  acht  epileptischen  Form  des  Säuferwahnsinns  hinfährt.  Das 
einfache  Muskelzittern  des  Alkoholdeliranten  wird  beim  Absinthiker 
zum  epileptischen  Anfall,  welcher  von  Zeit  zu  Zeit  erscheint,  in 
frühen  Stadien  unter  dem  Aussetzen  des  Genussmittels  ganz  aus- 
bleibt, bei  seiner  Fortsetzung  in  dauernde  Geistesstörung,  in  Läh- 
mung und  Tod  übergeht.  Je  nach  der  Verschiedenheit  der  persön- 
lichen Anlage  kann  sie  mannigfache  Gestalten  annehmen.  Die  An- 
fälle selbst  gleichen  zuweilen  mehr  den  hysterischen,  insofern  An- 
ästhesien an  der  Peripherie  bestehen  und  das  Bewusstsein  während 
der  Anfälle  erhalten  ist. 

Folia  Juglandis,  Walnussblätter,  von  dem  Baume  Juglans 
regia.  Aus  den  frischen  Blättern  gewinnt  man  ein  angenehm  teer- 
artig riechendes,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  festes  Oel^;  ob  es 
noch  in  den  getrockneten  ist,  steht  dahin.  Sie  schmecken  kratzend, 
kaum  aromatisch.  Die  Droge  ist  wohl  nur  in  das  amtliche  Arznei- 
buch aufgenommen,  weil  sie  als  populäres  Magenmittel  verlangt  wird. 

Juniperus  communis  als  Fructus  Juniperi,  Wachholderbeeren, 


^)  Bericht  von  Schimmel  u.  Co.  1890.     Chemikeritg.  S.  1376. 
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und  als  Oleum  Juniperi  ofGcinell.  Das  ätherische  Oel  ist  der  wirk- 
same Bestandteil  der  als  harntreibendes  Mittel  oft  gebrauchten 
Beeren;  und  diese  Wirkung  scheint  darauf  zu  beruhen,  dass  es  das 
Nierengewebe  reizt,  was  bis  zu  voller  Nephritis  gehen  kann'). 

Zerquetschte  Wachholderbeeren  sind  zusammen  mit  Radix  Le- 
vistici,  Liebstöckel  Wurzel,  einer  ein  ätherisches  Oel  enthaltenden 
Umbellifere,  mit  Radix  Ononidis  spinosae,  Hauhechelwurzel  (s.  weiter 
unten),  und  Sässholz,  jedes  zu  gleichen  Teilen,  als  Species  diure- 
ticae,  harntreibender  Thee,  officinell.  Ein  gehäufter  Esslöffel  voll 
auf  eine  grosse  Tasse  zu  nehmen. 

Cubeba  officinalis,  ein  kletternder  Strauch,  Piperacee,  der  ost- 
indischen Inseln,  liefert  die  vor  der  Reife  gesammelten  kugligen, 
pfefferähnlichen,  mit  einem  Stielchen  versehenen  Früchtchen,  die 
officinellen  Cubebae,  deren  Wert  in  Krankheiten  des  Harnapparates 
schon  die  alten  arabischen  Aerzte  kannten.  Auch  die  hl.  Hildegard 
erwähnt  sie  mit  den  Worten^):  „Gubebo  calidum  est,  et  calor  ille 
temperamentam  in  se  habet,  et  etiam  siccum  est.  Et  si  quis  cnbebo 
comedit,  indignus  ardor  ille  qui  in  ipso  est,  temperatur^.  Diese 
Aensserung  der  heilkundigen  Aebtissin  von  Bingen  bezieht  sich  wohl 
auf  die  Heilung  des  infectiösen  Harnröhren katarrhs.  Aus  ihren 
Schriften  geht  an  anderen  Steilen  hervor,  dass  die  edle  Dame  über 
solche  Irrsale  der  Menschheit  genau  Bescheid  wusste*). 

Sie  enthalten  ein  ätherisches  Oel,  eine  harzige  amorphe  Säure 
und  einen  indifferenten  Körper  in  geringer  Menge,  den  man  als 
Cubebin  bezeichnet  hat.  Alle  drei  Dinge  hat  man  am  Menschen 
geprüft^).  6  g  des  Oeles  innerhalb  24  Stunden  genommen,  gaben 
im  Kopf  und  Darmcanal  die  Symptome,  wie  sie  den  ätherischen 
Oelen  durchschnittlich  eigen  sind.  Uns  geht  hier  speciell  an,  dass 
das  Harnen  etwas  schmerzhaft  war  und  dass  das  Oel  sich  nur  ver- 
harzt im  Harne  vorfand. 

Die  Cubebensäure  zu  10  g  innerhalb  5  Stunden  genommen, 
verhielt  sich  gegenüber  Kopf  und  Darmcanal  ähnlich,  nur  weniger 
kräftig.  Der  Harndrang  war  verstärkt,  die  Ausscheidung  der  Harn- 
säure vermehrt,  Reste  unzersetzter  Cubebensäure  waren  vorhanden. 


*)  Simon,  Versuche,   1844,  nach  Mitscherlich,  a.  a.  O.  S.  266. 
^}  Ausgabe  ihrer  Schriften  Ton  Migne,  Paris  1858,  S.  1141. 
^)  Näheres  über  sie  C.  Binz,  Klinisches  Jahrbuch,  Berlin,   1890,  S.  7. 
*)  Bernatzik,    Die  Cubeben  physiologisch    und    chemisch    untersucht.     Viertel- 
jahrschr.  f.  prakt.  Heilk      Prag  1864.  Bd.  81,  S.  9,  und  1865,  Bd.  85,  S.  81. 


Cubeben.    Copaivabalsam.  341 

Das  Cnbebin,  CioH,qO.^,  bewirkte  selbst  in  16  g  innerhalb  24  Stan- 
den, auf  vier  Gaben  verteilt  nichts  anderes  als  eine  Termehrnng  der 
Harnsänre. 

Von  den  gepulverten  Gabeben  selbst,  in  za  starker  Menge  auf- 
genommen, habe  ich  Blatharnen  gesehen,  das  beim  Aussetzen  des 
Mittels  binnen  wenigen  Tagen  schwand.  Es  war  das  bei  einem 
kräftigen  Manne,  der  zur  möglichst  raschen  Unterdrückung  eines 
Trippers  das  Pulver  mehrmals  nach  einander  theelöffelweise  ver- 
schlackt hatte.  Die  Heilang  dieses  Katarrhs  ist  die  hauptsächlichste 
Indication  zur  Anwendung  der  Cubeben.  Man  hat  sich  den  Vorgang 
so  zu  denken,  dass  die  Harzsäure,  welche  bereits  vorrätig  oder  aus 
dem  Oel  entstanden  mit  dem  Harn  über  die  erkrankte  Schleimhaat 
einige  Tage  lang  fliesst,  hier  die  Leben^energie  der  Gonokokken 
ähnlich  herabsetzt,  wie  dieses  die  direct  eingespritzten  Lösungen 
von  Quecksilberchlorid  und  andern  Dingen  thun.  Die  Wirkung 
kommt  nicht  vom  Blute  her,  wie  man  gemeint  hat,  denn  Ricord  sah 
bei  Personen  mit  Hypospadie  unter  Darreichung  von  Cubeben  und 
Copaiva  den  Katarrh  auf  der  hintern  vom  Harn  überspülten  Partie 
der  Schleimhaut  erlöschen,  während  die  Infection  auf  der  vordem 
bestehen  blieb. 

Hautausschlag  über  den  ganzen  Körper  in  Form  von  Papeln 
oder  Erythem  wurde  beim  Gebrauch  der  Cubeben  öfters  beobachtet. 

Der  Harzsaft  südamericanischer  Arten  Copaifera  ist  unser  Bal- 
samum  Copaivae,  dickflüssige,  klare,  gelbbräunliche  Flüssigkeit 
von  aromatischem  Geruch  und  scharfem,  bitterlichem  Geschmack. 
Ein  portugiesischer  Mönch  machte  zu  Ende  des  16.  Jahrhunderts 
auf  seine  Verwendung  als  Wundbalsam  bei  den  Eingeborenen  Bra- 
siliens aufmerksam.  Er  besteht  wesentlich  aus  einem  ätherischen 
Oel  und  einer  Harzsäure. 

Schon  Mitscherlich  hat  gefunden,  dass  das  Gopaivaöl  auf  ge- 
sunde Tiere  nicht  anders  einwirkt  als  das  Terpentinöl,  nur  milder. 
Bematzik  *)  bekam  von  ihm  im  Grunde  die  nämlichen  Erscheinungen 
wie  vom  Cubebenöl.  30  g  innerhalb  36  Stunden  machten  Magen- 
beschwerden, Kolik  und  Durchfälle,  Gefühl  von  Brennen  in  der 
Harnröhre  und  etwas  erschwertes  Harnen.  Der  Geruch  des  Harns 
erinnerte  an    den  des  Oeles;    gegen  7  pCt.   fanden    sich  als  Harz 


*)  Bernatzik,    Vierteljahnchr.    für    prakt.    Heilkunde.     Prag  1868,    Bd    100, 
S.  239.   —  Kirchner,   Berliner  klin.  Wochenschr.  1874,  8.  618  und  682. 
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darin.  15  g  des  Copaivafaarzes  innerhalb  5  Standen  genommen  be- 
wirkten heftiges  Erbrechen  und  Abführen  unter  starker  Kolik,  Nieren- 
schmerzen mit  Eiweissharnen,  welches  in  einer  zweiten  Probe  nach 
12,6  g  vier  Tage  lang  anhielt. 

P.  0.  Rees  hatte  gesehen,  dass  der  Harn  nach  dem  Gebranch 
von  Copaivabalsam  durch  Salpetersäure  getrübt  wird,  ohne  dass  er 
Eiweiss  enthält.  Fr.  Simon  gab  dann  1843  an,  diese  Fällung  be- 
stehe aus  kleinen  Oeltröpfchen,  die  sich  leicht  in  Alkohol  lösen  und 
den  Geruch  des  Copaivabalsams  besitzen.  H.  Weikart  bestimmte 
den  Niederschlag  nach  Aufnahme  des  Balsams  als  die  harzige 
Copaivasäure ^).  Ganz  ähnliches  lieferten  neuere  Versuche'^).  Der 
Harn  eines  Menschen,  welcher  tagüber  ein  bis  einige  Gramm  Co- 
paivaöl  genommen  hat,,  färbt  sich  durch  Salzsäure,  besonders  rasch 
beim  Erwärmen,  rosa  und  purpurn.  Der  ausfallende  Körper  ist  ein 
Harz.  Nach  Einnehmen  von  tagüber  1,6  Copaivaharz  zeigt  der 
Harn  auf  Zusatz  von  Salzsäure  nur  eine  durch  Alkohol  wieder  ver- 
schwindende Trübung.  Beidemal  reducirt  der  Harn  Kupferoxjd  in 
alkalischer  Lösung.  Nach  dem  Gebrauch  des  Balsams  enthält  der 
Harn  die  Abkömmlinge  des  Oeles  und  des  Harzes. 

Der  Copaivaharn  fault  schwerer  als  der  gewöhnliche  Harn.  Die 
anerkannte  Wirksamkeit  des  Balsams  in  eitrigen ,  fauligen  und 
infectiösen  Vorgängen  der  Hamwege  ist  ohne  Zweifel  auf  dasselbe 
zurückzuführen,  was  wir  von  dem  Terpentinöl  und  von  den  Gubeben 
erfahren  haben.  Die  in  den  Harn  fibergehenden  Bestandteile  oder 
Abkömmlinge  des  Balsams  wirken  lähmend  auf  die  zum  Austritt  ans 
den  Gefässen  sich  anschickenden  Zellen,  hemmen  die  alkalische  Gäh- 
rung  des  Secretes  und  schwächen  die  Energie  der  Infectionskörper. 

Was  wir  seit  lange  von  der  Wirksamkeit  des  Copaivabalsams 
als  harntreibenden^)  Mittels  wissen,  wird  auf  die  Reizung  der  Nieren- 
epithelien  zurückzuführen  sein. 

Balsamum  peruvianum  heisst  ein  zweiter  Balsam,  der  hier 
einzureihen  ist.  Klare,  gelbbräunliche,  gar  nicht  oder  nur  schwach 
fluorescirende  Flüssigkeit  von  eigentümlich  aromatischem  Geruch  und 
scharfem  und  bitterlichem  Geschmack;  unlöslich  in  Wasser,  löslich 
in  Weingeist,  teilweise  löslich  in  Aether.    Der  Perubalsam  wird  nur 


*)  H.  Weikart,  Arch.  d.  Heilkunde.  1860,  Bd.  1,  S.  176  und  567. 

*)  H.  Quincke,  Arch.  f.  ezper    Path.  u.  Pbarmakol.  1888,  Bd.  17,  S.  278. 

3)  F.   Brudi,  Arch.  f.  klin.  Med.  1877,  Bd.  19,  S.  511. 
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in  der  Bepnblik  San  Salvador  in  Centralamerica  gewonnen,  und 
auch  da  nur  in  begrenzten  Strichen.  Hier  gedeiht  ein  Baum 
(Papilionacee),  aus  dessen  durch  stumpfe  Instrumente  gelockerten 
und  dann  eingerissenen  Rinde  ein  wenig  Saft  ausfliesst.  Die  ver* 
wundeten  Stellen  werden  mit  Fackeln  angeschwelt,  wodurch  das 
Ausfliessen  gesteigert  und  der  Saft  verändert  wird.  Zeuglappen 
werden  in  die  Rindenspalten  eingesteckt,  damit  das  Secret  sie  durch- 
tränkt, und  diese  kocht  oder  presst  man  aus.  Darch  Stehenlassen 
abgeklärt  und  abgeschäumt,  geht  der  Balsam  in  den  Handel.  Den 
Namen  Balsam  von  Peru  hat  das  Präparat  dadurch  bekommen,  dass 
es  zur  Zeit  der  spanischen  Herrschaft  von  dem  peruanischen  Hafen 
Callao  aus,  dem  damaligen  Stapelplatz  des  Handels,  nach  Europa 
verschifft  ward. 

Gegen  60  pCt.  der  Droge  besteht  aus  dem  Cinnamein,  d.  i. 
Zimtsäure -Benzyläther  mit  Benzoesäure -Benzyläther,  jener  von  der 
Formel  C^H^.C^H^Oa  (von  C^HgO  Benzylalkohol  und  CgHgO,  Zimt 
säure),  dieser  von  der  Formel  C^Hj.G^HjOj  (von  dem  nämlichen 
Alkohol  und  der  Benzoesäure  C^HgOa).  Ferner  enthält  er  gegen 
10  pCt.  freier  Zimtsäure  und  ein  wenig  freier  Benzoesäure.  Der 
Rest  besteht  aus  Harz  und  geringen  Anteilen  nicht  näher  bestimmter 
aromatischer  Verbindungen.  Aetherisches  Oel  sollte  nicht  darin  sein, 
jedoch  ist  ein  solches  in  neuester  Zeit  im  Handel  erschienen  (aus- 
gestellt von  Schimmel  und  Co.  1890  in  Berlin). 

Schon  vor  der  spanischen  Eroberung  wurde  der  Perubalsam  in 
seiner  Heimat  als  Mittel  gegen  äussere  und  innere  Leiden  verwendet. 
Er  fand  bald  seinen  Weg  nach  Europa  und  hielt  sich  hier  im  Ge- 
branch als  Verbandmittel  bei  schlaffen  und  jauchigen  Geschwüren 
und  Wunden  und  bei  Katarrhen  der  Luftwege,  der  Blase  und  an- 
derer Organe.  Wöhler  und  Frerichs  gaben  ihn  einem  Hunde.  Sein 
Harn  enthielt  darauf  Hippursäure  als  Abkömmling  der  Zimtsäure, 
mit  Salzsäure  erhitzt  wurde  er  blutigrot.  Und  noch  ein  anderer  Teil 
von  ihm,  so  sagen  sie,  gehe  mit  in  den  Harn  über,  was  für  die 
Anwendung  dieses  Balsams  in  Krankheiten  der  Harnwerkzeuge  von 
Interesse  sei*). 

Gegenwärtig  wird  er  zum  chirurgischen  Behandeln  tuberculöser 
Leiden  verwendet^). 


')  Wohler  und  Frerichs,   Annal.  d.  Ghem.    n.  Pharm.  1848,  Bd.  65,  S.  889. 
*)  A.  Landerer,  M&Dch.  med.  Wocbeascbr.  1888,  No.  40  u.  41.  1889,  No.  4. 
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Der  Perubalsam  wird  sehr  häufig  verfälscht  mit  minderwertigen 
Balsamen,  Harzen  nnd  dickflüssigen  fetten  Oelen,  besonders  mit 
Ricinusöl.  Gegen  diese  Verfälschnngen  schützt  nnr  das  aufmerk- 
same Prüfen  nach  den  in  der  Pharmakopoe  gegebenen  Vorschriften. 
Ist  er  unverfälscht,  so  wird  er  in  grossen  Mengen  innerlich  er- 
tragen, ohne  Nephritis  oder  sonstige  Entzündungen  zu  erregen^). 
B.  Stockman  nahm  14  g  innerhalb  6  Stunden'^).  Der  Harn  enthielt 
danach  kein  Eiweiss,  nnr  viel  Hippursäure,  die  aus  der  Zimtsäure 
herstammte.  Appetitmangel  und  etwas  Kolik  waren  die  einzigen 
Folgen.  Einem  starken  Kaninchen  brachte  er  9  g  bei.  Am  fol- 
genden Tage  gab  dessen  Harn  mit  Salpetersäure  eine  eiweissähn- 
liche  Trübung;  allein  sie  löste  sich  im  üeberschuss  der  Salpeter- 
säure und  in  Weingeist,  war  also  kein  Eiweiss,  sondern  wahrschein- 
lich eine  Harzsäure,  von  der  stärkeren  Mineralsäure  ausgefällt. 

In  der  Berliner  Charit^  hat  man  den  wohlriechenden  und  hand- 
lichen Perubalsam  an  die  Stelle  der  frühern  widerlichen  und  haut- 
schindenden Salben  und  Lfösungen  zur  Heilung  der  Krätze  ge- 
setzt'). Die  Milbe  stirbt  darin  in  spätestens  40  Minuten  und  die 
Eier  werden  ebenfalls  durch  Berührung  mit  ihm  lebensunfähig,  wäh- 
rend jene  andern  stark  riechenden  Medien,  z.  B.  dem  Petroleum, 
stundenlang  widersteht.  Bei  richtigem  Anwenden  geschieht  die  Hei- 
lung in  wenigen  Tagen.  Jedoch  war  die  Einreibung  des  blossen 
Balsams  in  die  Haut  nicht  immer  ungefährlich;  Nierenentzündung 
und  infolge  davon  Oedem  im  Antlitz  und  in  den  Füssen  kamen  vor 
nach  Einreibung  von  20  g  auf  einmal  über  den  ganzen  Körper  bei 
einer  sonst  gesunden  jungen  Person^). 

Styrax  liquidus,  der  Storax,  wurde  bald  an  die  Stelle  des 
Perubalsams  gesetzt^).  Er  wird  durch  Auskochen  und  Pressen  der 
inneren  Rinde  von  Liquidambar  orientalis,  einem  Baume  Kleinasiens 
(Styracee)  erhalten  und  ist  eine  klebrige,  zähe,  in  Wasser  unter- 
sinkende, wohlriechende  Masse  von  grauer  Farbe,  hauptsächlich 
aus  den  Zimtsäureäthem  verschiedener  alkobolartiger  Verbindungen 


■)  Bräutigam  und  Nowack.  Gentralbl.  f.  kliu.  Med.  1890,  S.  121. 

*)  Ralph  Stockman,  Brit.  med.  Journal   1890,  14.  Juni. 

')  Zusammenstellung  bei  Bnrcbardt,  Die  KrAtze  und  deren  Behandlung.  Arch. 
f.  Dermatologie  und  Syphilis  1879,  Bd.  1,  S.  180. 

*)  Litten,  Charit^- Annalen   1882,   Bd.  7,  S.   187 

*)  V.  Pastau.  Berl.  klin.  Wochenschr  186Ö,  8.  417.  —  W  Schult«e,  da- 
selbst 1866,  S.  204. 
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bestehend.  Ausserdem  enthält  er  Styrol  oder  Phenyläthylen 
(CeHs-G^H,),  freie  Zimtsäare  and  freie  Benzoesäure.  Fnr  die 
Chemie  ist  der  Storax  die  ergiebigste  Quelle  der  Zimtsäure.  Der 
Kriltzmilbe  ist  er  gleich  feindlich  wie  der  Perubalsam  und  hat  vor 
diesem  den  Vorteil  des  niedrigem  Preises.  Er  wird  meistens  mit 
seinem  doppelten  Gewichte  Olivenöl  gemischt  eingerieben.  Den 
Nieren  kann  er  in  ähnlicher  Weise  vorübergehend  nachteilig  werden 
wie  der  Perubalsam.  Unter  124  Erätzkranken  kam  die  Albuminurie 
9  mal  zum  Vorschein*)  bei  Einreibungen  von  Storax  und  Oel,  von 
jedem  10  Teile  mit  1  Teil  Weingeist.  R.  Stockman  verschluckte 
12  g  in  3  Stunden  ohne  Nachteil;  Kaninchen  hatten  die  beim  Peru- 
balsam beschriebene  Ausfällung  im  Harn. 

Balsamum  tolutanum.  Tolabalsam.  Das  erhärtete  Harz  von 
Toluifera  Balsamum,  einem  in  Neu-Oranada  einheimischen  Baume 
(Papilionacee).  Braunrote,  krystallinische ,  leicht  zu  gelblichem 
Pulver  zerreibliehe  Masse  von  feinem  Wohlgeruch.  Löst  sich  in 
Weingeist  zu  einer  lackmusrötenden  Flüssigkeit  Dient  zum  lieber- 
ziehen  von  Pillen.  Der  Ueberzug  wird  im  Magen  oder  Darme  weich 
und  zerfällt. 

Zum  Bestiluben  von  Pillen,  damit  sie  nicht  an  einander  kleben, 
dient  auch  das  Rhizom  der  Iris  germanica,  I.  pallida  und  I.  floren- 
tina.     Es  enthält  ein  angenehm  riechendes  ätherisches  Oel. 

Besonderen,  engbegrenzten  Zwecken  dienen  die  folgenden  offi- 
cinellen  Drogen  und  ihre  Präparate: 

Zwei  Arten  der  Ferula  aus  Persien  liefern  einen  Milchsaft, 
die  Asa  foetida,  Asant,  ein  Gummiharz,  welches  als  wirksamen 
Teil  ein  ätherisches  Oel  enthält.  Dieses  scheint  ein  Gemenge  zu 
sein  von  (C3H3)2S  und  (C^H|,);,S  und  ist  durch  jene  erste  Gruppe, 
Allylsulfid,  mit  dem  Oele  des  Knoblauchs^),  Allium  sativum,  ver- 
wandt,  welches  daraus  hauptsächlich  besteht.  Der  Asant  wurde  bei 
den  Beschwerden  der  Hysterischen  verordnet.  Jörg  und  seine 
Schüler  haben  ihn  an  sich  selbst  geprüft^),  ohne  etwas  wesentlich 
anderes  zu  gewahren,  als  starke  Belästigung  von  Magen  und  Darm 
und    etwas  Benommenheit   des  Gehirns.     Die  Prüfung   des  Asants 


')  P.  Unna,  Arch.  f.  patho).   Anat.  1878,  Bd.  74,  S.  424. 
')  Neuerdings  wird  das  Oel  des  Asants  als  ein  Gemenge  ▼onC7H|4Ss  und  G|oHioSf 
beseiehnet,  Allylsulfid  fehle.     Semmter,  Ber.  d.  d.  ehem.  Oes.  1891,  Bd.  24,  S  78. 
*)  JOrg,  Materialien  u    s.  w.  1825,  S.  846—884. 
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an  eioigen  gesunden  Frauen  ergab  im  ganzen  dasselbe;  nur  einmal 
kamen  die  Eatamenien  10  Tage  zu  früh;  wie  Jörg  meint  „yermut- 
lich  infolge  der  Aufreizungen  des  Uterus^.  Methodische  Unter- 
suchungen seines  Wertes  an  kranken  Frauen  scheinen  nicht  vor- 
handen zu  sein. 

Zimtarten  Südchinas  liefern  das  Zimtöl,  welches  als  solches 
und  als  Tinctura  Cinnamomi  officinell  ist.  Das  Oel  besteht  grössten- 
teils aus  Zimtaldehyd,  CgHgO  oder  C8H,.G0H.  An  der  Luft  bildet 
sich  durch  Aufnahme  von  einem  Atom  Sauerstoff  in  die  Aldehyd- 
gruppe GOH  die  Zimtsäure,  welche  krystallisirt  ausscheiden  kann. 
Das  Zimtöl  gehört  zu  den  von  Mitscherlich ')  an  Tieren  geprüften 
ätherischen  Oelen.  Ausser  Reizerscheinungen  auf  den  mit  grossen 
Gaben  von  ihm  in  Berührung  kommenden  Schleimhäuten  und  der 
uns  schon  bekannten  Lähmung  der  Nervencentren  erwähnt  er  von 
ihm,  es  mache  einen  frequenten  und  ungewöhnlich  starken  Herz- 
schlag. Ich  erwähne  das  Oel  hier,  weil  die  Tinctnr  heute  noch 
gegen  Blutflüsse  der  Gebärmutter  und  gegen  Wehenschwäche  an- 
gewendet wird. 

Mehrere  der  ätherisch-öligen  Drogen  stehen  nur  deshalb  in  dem 
amtlichen  Arzneibuch,  weil  sie  zur  Bereitung  von  allerlei  zusammen- 
gesetzten, vielen  Aerzten  unentbehrlich  erscheinenden  Präparaten 
dienen.     Es  sind: 

Die  Aqua  Cinnamomi,  Foeniculi,  Menthae  piperitae,  alle 
drei  vom  Geruch  und  Geschmack  der  betreffenden  Pflanzen,  Destil- 
late der  zerkleinerten  Pflanzenteile;  bei  Bereitung  des  Zimtwassers 
ist  dem  Wasser  ein  Zehntel  Weingeist  hinzugefügt. 

Sirupus  Aurantii  corticis,  Cinnamomi,  Menthae.  Die 
zerkleinerten  Pflanzenteile  werden  mit  Weingeist  und  Wasser  dige- 
rirt,  die  Flüssigkeit  wird  durchgeseiht  und  mit  Zucker  und  Zncker- 
sirup  bis  zur  Dicke  des  Sirups  versetzt. 

Acetum  aromaticum.  Verdünnte  Essigsäure  (4600),  Wasser 
(1200)  und  Weingeist  (300),  worin  die  Oele  von  Lavendel,  Pfeffer- 
minz, Rosmarin,  Wachholder,  Zimt,  Citronenschale  und  Gewürznelke 
(zusammen  9  Teile)  aufgelöst  sind.  Der  aromatische  Essig  ent- 
wickelt beim  Verdunsten  Ozon^).  Er  wird  zu  Waschungen  und 
Räucherungen  gebraucht.    Eine  klare,  farblose  Flüssigkeit  von  aro- 


^)  C.  O.  Mitscherlich,  [.ehrb.  der  ArzDeimittellehre,  1849,  Bd.  2,  S.  lüff. 
*)  Wolffhügel,  Zeiuchr.  f.  Biol.  1876,  Bd.  11,  S.   427. 
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matischem  und  sanrem  Geruch,  der  sich  ohne  Trübung  mit  Wasser 
in  allen  Verhältnissen  mischen  lässt. 

Mixtnra  oleosa-balsamica.  Balsamnm  vitae  Hoffmanni. 
Das  Oel  von  Lavendel,  Gewürznelke,  Zimt,  Thymian,  Citronenschale, 
Mnskatblüte,  Pommeranzen blute  und  Perubalsani,  im  ganzen  zehn 
Teile,  in  240  Teile  Weingeist  gelöst.  Eine  klare  bräunlich-gelbe 
Flüssigkeit.     Zu  Einreibungen  viel  verwendet. 

Species  aromaticae.  Ein  Gemisch  von  Pfefferminzblättem, 
Quendel,  Thymian,  Lavendel,  Gewürznelken  und  Cubeben.  Zu  feucht- 
warmen  Umschlägen  und  als  Füllung  für  Kräuterkissen,  die  er- 
wärmt zum  Abhalten  beginnender  oberflächlicher  Entzündungen  auf- 
gelegt werden. 

Tinctura  aromatica.  Zimt,  Cardamomen,  Gewürznelken, 
Galgant  und  Ingwer,  mit  Weingeist  ausgezogen.  Sie  wird  von  20 
bis  30  Tropfen  verordnet. 

Ausserdem  zählt  das  amtliche  Arzneibuch  solche  Drogen  anf, 
weil  sie  im  Volksgebrauch  zu  heissen  Aufgüssen  oft  verlangt  wer- 
den, z.  B.  Flores  Sambuci  und  Flores  Tiliae,  und  ferner  weil 
sie  Bestandteile  von  arzneilichen  Gemengen  älteren  Datums  sind. 
Ich  nenne  von  diesen  als  Beispiele  das  Emplastrum  Lithargyri  com- 
positum und  die  Tinctura  Opii  crocata*).  Die  Streichung  mehrerer 
jener  Drogen  und  ihrer  Präparate  würde  ohne  Nachteil  für  die 
Heilkunde  sein;  ihr  Beibehalten  ist  nur  ein  Zugeständnis  an  den 
starken  Hang  zum  Hergebrachten. 


Wegen  ihrer  Uebereinstimmung  in  einigen  Heilanzeigen  werden 
der  Moschus  und  das  Castoreum  der  Gruppe  der  ätherischen  Oele 
angeschlossen.  Beides  sind  die  letzten  Ueberbleibsel  aus  jenen 
barbarischen  Zeiten,  worin  alle  Excremente  von  Mensch  und  Tier 
zum  „ Arzneischatze^  gehörten  ^).    Das  Castoreum  ist  endlich  aus  dem 


^  Der  Safran  (Crocas)  des  Handels  wurde  auf  seine  Aechtheit  untersucht  und 
dabei  gefunden,  dass  von  60  Proben  nur  5  nicht  verf&Ischt  waren.  6.  Knntse  und 
A    Uilger,  Arch.  f.  Hygiene,  1888.  Bd.  8,  S.  468. 

^)  Einzelheiten  hierüber  bei  C.  Binz,  Zur  Geschichte  der  Pharmakologie  in 
Deatschland.     Run.  Jahrbuch    Berlin  1890.  S.  42  ff. 

Für  die  excrementelle  Pharmakologie  sind  übrigens  unsere  Vorfahren  nicht  Ter- 
antwortlich  zu  machen.  Sie  war  ein  Verrnftchtnis  des  ctassischen  Altertums,  welches 
mit  dessen  Schriften  fortlebte  und  heilig  blieb,    wie  alles,   was  die  hochgehaltene  Au* 
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amtlichen  Arznei burch  Deutschlands  verschwunden;  der  Moschus  ist 
noch  geblieben. 

Moschus  ist  der  Inhalt  einer  beuteiförmigen  Drüse  des  Männ- 
chens von  Moschus  moschiferuS)  Bisamhirsches,  die  in  der  Mittel- 
linie des  Bauches  zwischen  Nabel  und  Penis,  diesem  näher  als  jenem 
liegt.  Heimat  des  Tieres  ist  ausschliesslich  Asien.  Der  getrocknete 
Inhalt  jener  Drüse  stellt  dar  eine  braune  krümelige  oder  etwas 
weiche,  eigentümlich  riechende  Masse.  Der  Geruch  tritt  schon  bei 
den  geringsten  Mengen  auf  und  ist  in  hohem  Maasse  haftend. 

Aetius,  um  650  in  Constantinopel  als  Hofarzt  thätig,  scheint 
der  Erste  zu  sein,  der  den  Moschus  medicinisch  erwähnt  0.  Dieser 
war  vom  16.  Jahrhundert  an^)  der  Gegenstand  vielfacher  ärztlicher 
Besprechung.  Die  experimentellen  Arbeiten,  welche  über  ihn  vor- 
liegen, sind  so  ergebnislos,  dass  eine  Mitteilung  nicht  erforderlich  ist. 

In  der  Praxis  dient  der  Moschus  je  nach  Beschaffenheit  des 
Falles  als  Mittel  zur  Erregung  und  zur  Beruhigung.  In  ersterer 
Eigenschaft  soll  er  über  lebensgefährliche  Krisen  acuter,  mit  Herz- 
lähmung drohender  Krankheiten  hinweghelfen^);  in  zweiter  war  be- 
sonders der  Stimmritzenkrampf  des  kindlichen  Alters  seine  Domäne. 


toritflt  des  Oioscorides  ODd'Galenus  überliefert  hatte.  «Stercus  hamanam  recens", 
sagt  DioscorideS)  „cataplasmatis  vice  impositum  Tiilnera  ab  iDflammatione  vindicat. 
simol  Vera  glutinat;  siccum  antem  cum  melle  peraDCtum  anginosis  auxiliari  traditar 
.  .  .  .  Uumanam  urinam  suam  cuique  bibere  prodest  contra  viperae  morsus  et  letalia 
pharmaca  ....  pueri  ionocentis  absorbta  urina  anhelantibus  confert,  cocta  vero  in 
vase  cum  melle  ....**  Und  Galenus  sagt  zwar  vom  Menscbenkot,  er  sei  wegen  des 
Geruches  yerabscheuungswert,  bringt  aber  sogleich  ein  ganzes  Capitel  über  ihn  mit 
einer  ernsthaften  Krankengeschichte,  \vorin  erzählt  wird,  wie  das  Einreiben  einer  Salbe 
aus  trockenem  Knabenkot  und  attischem  Honig  schwere  Phlegmonen  des  Vorderhalses 
geheilt  habe.  In  zehn  weiteren  Kapiteln  singt  er  das  pharmakologische  Lob  von  ebenso 
Tielen  andern  Arten  des  Tierkotes;  auch  der  Schweiss,  Speichel,  Ohrentalg  und  Harn 
des  Menschen  fehlen  nicht.  Wer  hätte  diesem  Beispiel  im  Mittelalter  widerstehen  kön- 
nen, wo  die  Bücher  des  Galenus  in  der  Heilkunde  waren,  was  in  der  Theologie  die 
der  vornehmsten  Kirchenväter? 

*)  Tetrabiblos  IV.  Sermo  4.  cap.  122.     Ausgabe  von  1567,  S.  840. 

^)  S.  Albertus,  Orationes  tres  ...  2  de  Moschi  aromatis  pretiosissimi  natura 
et  efficacia.     Nürnberg  1586.  ^ 

')  Von  don  vielen  rein  ärztlichen  Berichten  seien  hier  besonders  zwei  genannt: 
J.  Wall,  Of  the  extraordinary  effects  of  Musk  in  convulsive  disorders.  —  A.  Reid, 
Of  the  Tunquinese  Medicine.  Philosöphical  Transactions.  1774,  Bd.  10,  S.  1044  bis 
1056.  —  unter  anderm  gab  Reid  einem  Manne  mit  schwerem  rheumatischem  Fieber 
in  80  Stunden  105  Gran  (=  6.8  g);  der  Kranke  ertrug  den  Moschus  sehr  gut  und 
genas 
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Es  muss  der  klinischen  Betrachtung  überlassen  bleiben,  Wert  und 
Verwendung  kritisch  abzuwägen.  Manche  Aerzte  moderner  Schu- 
lung halten  ihn  für  entbehrlich  und  leicht  ersetzbar.  Dem  gegen- 
über ist  zu  bemerken,  dass  sich  1882  von  allenthalben  her  Oppo- 
sition erhob,  als  die  Gommission  zur  Neubearbeitung  der  deutschen 
Pharmakopoe  die  Absicht  zu  haben  schien,  den  Moschus  zu  strei- 
chen. Und  auch  bei  den  schriftlich  beratenden  Einleitungen  hatten 
aus  dem  ganzen  Reich  nur  vier  Aerzte  für  Streichung  sich  aus- 
gesprochen. 

Eins  macht  den  Moschus  jedenfalls  zu  einem  Medicament  sehr 
zweifelhafter  Art,  das  ist. seine  regelmässige  Verfälschung.  Sie 
rentirt  sich  bei  seinem  hohen  Preise  sehr,  wird  schon  in  Asien 
gleich  nach  der  Herausnahme  des  Beutels  begonnen  und  durch  die 
Zwischenhändler  weitergeführt  und  ist  schwer  zu  erkennen.  Und 
ein  Zweites  macht  den  Moschus  für  nnsern  jetzigen  Standpunkt  zu 
einem  unsympathischen  Arzneimittel,  dass  man  nämlich  nichts  von 
seiner  wirksamen  Substanz  weiss  Der  Inhalt  des  Moschusbeutels 
charakterisirt  sich  als  der  einer  Talgdrüse  überhaupt :  Fette,  Eiweiss- 
körper,  Seifen,  Gholestearin ,  Spuren  Buttersäure  und  Milchsäure, 
unbekannte  Extractivstoffe ,  die  bekannten  Salze  des  Blutserums 
bilden  die  Hauptmasse.  Daneben  sind  der  betreffenden  Drüse  des 
Bisambockes  wie  den  meisten  Drüsen  der  äussern  Geschlechtsteile 
des  Warmblüters  gewisse  Riechstoffe  eigen,  die  hier  sich  stärker 
als  irgendwo  sonst  entwickelt  haben.  Der  Geruch  des  getrockneten 
Moschus  ist  gering;  mehr  und  mehr  tritt  er  nach  dem  Befeuchten 
mit  Wasser  hervor.  Es  scheint  also  der  Riechstoff  andauernd  im 
Moschus  zu  entstehen.  Säuren  und  saure  Salze  hindern  seine  Ent- 
wickelung.  Mehr  über  seine  Natur  ist  nicht  bekannt,  noch  weniger 
über  seine  pharmakodynamische  Bedeutung.  Natürlich  war  man 
stets  geneigt,  hier  wie  bei  den  ätherisch-öligen  Drogen  alle  Wir- 
kungen an  deren  Riechsubstanzen  anzuknüpfen,  aber  ohne  einen 
andern  Grund  als  den  der  Analogie. 

Man  verordnet  den  Moschus  von  0,05  bis  0,5.  Seine  Tinctur 
ist  officinell,  ein  kräftig  nach  Moschus  riechender  Auszug  von  1  zu 
25  Teilen  Wasser  mit  nachherigem  Zusatz  von  ebensoviel  Wein- 
geist.    Ihre  Gabe  sind  5  bis  25  Tropfen  und  mehr. 


XVII. 

Gerbsäure.  —  Fällen  von  EiweiBB  und  Leim.  —  Wirkung  vom  Blute  aus.  — 
Uebergang  in  den  Harn.  —  Einfluss  auf  desquamative  Nephritis.  — 
Andere  Organe.  —  Antisepsis.  —  Eichenrinde.  —  Catechu.  — 
Ratanhia.  —  Die  Bittermittel.  —  Wirkungsweise.  —  Besprechung 
der  einzelnen.  —  Cortex  Condurango.  --  Die  Alkalicarbonate.  — 
Wirkung  auf  den  Magen.  —  Steigerung  des  Eiweissumsatzes.  — 
Einschiäuken  der  Absonderung  des  Schleims  in  der  Trachea.  — 
Die  pflanzensauren  Alkalien.  —  Uebergang  in  Carbonate.  —  Kohlen 
saures  Lithium.  —  Carbonat  und  Oxydhydrat  von  Calcium  und 
Magnesium.  —  Die  Salze  des  Kaliums.  —  Ihre  Wirkung  auf  das 
Herz. 


Wir  gehen  über  zur  Betrachtung  einer  andern  eignen  Gruppe, 
es  ist  die  der  officinellen  Gerbsäure.  Acidum  tannicum,  Tannin, 
Gerbstoff,  ein  weisses  oder  gelbliches  amorphes  Pulver  oder  eine 
glänzende,  kaum  gefärbte  lockere  Masse,  die  in  1  Tl.  Wasser  und 
in  2  Tln.  V/'eingeist  löslich,  in  reinem  Aether  unlöslich  ist.  Die 
Lösungen  reagiren  sauer,  schmecken  zusammenziehend  und  werden 
durch  Eisenchlorid  blauschwarz  gefällt. 

Man  gewinnt  die  Gerbsäure  aus  den  Galläpfeln,  Gallae,  beson- 
ders aus  denen  der  kleinasiatischen  Form  von  Quercns  lusitanica. 
Es  sind  das  rundliche  Auswüchse  auf  den  jungen  Trieben,  veran- 
lasst durch  die  Gallwespe,  Cynips.  Das  Weibchen  bohrt  im  Früh- 
ling, meist  vor  Ausbruch  des  Laubes,  mit  seinem  Legestachel  das 
zarte  Zellgewebe  an  und  deponirt  sein  Ei  in  die  Wunde.  Infolge 
des  fremden  Reizes  entsteht  ein  bis  zu  25  mm  im  Durchmesser 
grosser  Auswuchs,  welcher  der  madenförmigen  Larve  zum  Aufent- 
halte dient  und  von  dieser,  wenn  sie  zum  fertigen  Insect  geworden, 
mit  einem  Flugloch  von  etwa  B  mm  Weite  versehen  wird.  Später 
findet  man  meist  die  Brut  von  Schmarotzern  in  der  von  der  Gall- 
wespe verlassenen  Höhlung.    In  deren  Wand  nun  hat  sich  die  Grerb- 
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saure  in  besonders  grosser  Menge,  bis  zu  70  pCt.  angehäuft.    Die 
Gallen  sind  deshalb  die  bevorzugte  Quelle  für  ihre  Gewinnung. 

Von  den  chemischen  Eigenschaften  der  Gerbsäure  ist  für  uns 
noch  dieses  von  Interesse:  Man  schreibt  ihre  Formel  als  Ci4HioOg 
oder  Digallussäureanhydrid,  denn  207Hg03  (Gallussäure)  —  H2O 
=  CiiHioO^  (Gerbsäure).  Sie  ist  eine  schwache  Säure,  zerlegt  aber 
kohlensaure  Salze.  Ihre  Salze  sind  sämtlich  amorph  und  nur  selten 
von  constanter  Zusammensetzung.  Die  käufliche  Säure  enthält  mei- 
stens nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  Gallussäure  und  Zucker, 
beides  aus  den  Galläpfeln  herrührend.  Die  Zusammensetzung  der 
Gallussäure ,  GgH.^ .  (OH), .  COOH ,  kennzeichnet  die  Gerbsäure  als 
einen  Abkömmling  des  Benzols. 

Die  Galläpfel  von  Eleinasien  mit  ihrem  zusammenziehenden 
Geschmack  waren  schon  den  Hippokratikem  wohl  bekannt  und 
wurden  von  ihnen  medicinisch  zu  ähnlichen  Zwecken  wie  jetzt  ihr 
Hauptinhalt  verwendet.  Erst  in  unserer  Zeit  hat  man  die  Gerb- 
säure chemisch  und  pharmakologisch  eingehend  untersucht.  Man 
hatte  beobachtet,  dass  solche  Substanzen,  welche  sich  zur  Herstellung 
des  Leders  eignen,  austrocknend  und  blutstillend  auf  Schleimhäute 
und  geschwürige  Flächen  wirkten.  Das  Hess  sich  zurückführen  auf 
die  Eigenschaft  der  Gerbsäure,  mit  Eiweiss  und  besonders  mit  Leim 
einen  festen  unlöslichen  Niederschlag  zu  geben. 

Ich  füge  zu  dieser  Lösung  von  Leim  in  warmem  Wasser  einige 
Tropfen  Lösung  von  Tannin.  Der  Niederschlag  fällt  augenblicklich 
aus,  denn  die  AfGnität  zwischen  beiden  Stoffen  ist  so  gross,  dass 
man  sogar  durch  Einlegen  eines  Stückes  Leim  in  eine  stärkere 
Lösung  von  Tannin  dieses  aus  der  Flüssigkeit  entfernen  kann.  Der 
Niederschlag  ist  unlöslich  in  Mineralsäuren.  Ich  setze  Salzsäure  zu; 
er  wird  eher  fester  dadurch. 

Es  scheint  mir  das  zur  Erklärung  der  örtlichen  Wirkungen 
auszureichen.  Allenthalben  auf  den  Schleimhäuten  und  auf  Ge- 
schwüren trifft  das  Tannin  Eiweiss,  Faserstoff  und  leimgebendes 
Gewebe.  Was  wir  hier  als  eine  Art  Gerinnung  sehen  —  wie  in 
der  Fabrication  des  Leders  als  Bildung  einer  derben,  gegen  Feuch- 
tigkeit und  Fäulnis  widerstandsfähigen  Haut  —  das  macht  sich  dort 
als  Zusammenziehung  aller  Gewebselemente  geltend. 

Nun  hat  man  aber  auch  einen  durch  das  Blut  als  den  Träger 
der  Gerbsäure  vermittelten  Einfluss  von  dieser  auf  entferntere  Or- 
gane angenommen.     Ich  erwähne  als  Beispiel  dafür  nur  ihre  Em- 
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pfehlang  darcb  Frerichs  io  der  Brigbt'sehen  NiereDkrankeit,  wo  sie 
günstig  wirke  zur  Wiederherstellung  des  normalen  Tonus  der  Capil- 
laren  der  Nieren  und  znm  Einschränken  der  Eiweissausscheidung^). 
Nach  durchschnittlich  0,24  dreimal  täglich  in  Verbindung  mit  Aloe- 
eztract  verminderte  sich  regelmässig  die  Quantität  der  Albnminate 
im  Harn,  wenngleich  diese  selten  ganz  verschwanden.  Deber  die 
Möglichkeit  aber  einer  solchen  Fernwirknng  hat  man  viel  hin-  und 
hergestritten.     Ich  gebe  hier  die  darauf  bezüglichen  Versuche-). 

Der  vorher  gezeigte  Niederschlag  von  Tanninalbuminat  löst  sich, 
wie  Sie  hier  sehen,  in  kohlensauren  Alkalien.  Die  Gerbsäure  kann 
also  vom  Darmcanal  aus  in  die  Säfte  übergeben,  ohne  hier  Gerin- 
nung zu  veranlassen.  Sie  wird  als  Alkalisalz  überall  hintransportirt. 
Dieses  Alkalitannat  aber  bewirkt  noch  in  gleicher  Weise  wie  Gerb- 
säure selbst  im  Hunde  den  für  die  Adstringentien  charakteristischen 
zusammenziehenden  Geschmack.  Ob  man  berechtigt  ist,  daraus  den 
Schluss  zu  ziehen,  auch  andere  Gewebe  als  das  Geschmacksorgan 
könnten  von  ihm  adstringirt  werden,  steht  dahin.  Nur  wenn  solche 
Gewebe  sauer  reagiren  und  demnach  die  Fähigkeit  haben,  die  Gerb- 
säure von  dem  Alkali  zu  lockern,  lässt  sich  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit darauf  rechnen.  Man  kann  sich  vorstellen,  wie  dann  eine 
anhaltende,  wenn  auch  gelinde  Tanninwirkung  zusammenziehender 
Art  stattfindet. 

Aber  eine  andere  Vorbedingung  ist  zur  Berechtigung  dieser  An- 
nahme erst  nachzuweisen:  die  Gerbsäure  muss  an  jenen  entfernten 
Ort,  an  die  Nieren,  unzersetzt  hinkommen.  Man  hatte  bis  dahin 
angenommen,  sie  werde  in  Berührung  mit  Blut  und  Geweben  voll- 
kommen und  hauptsächlich  in  Gallussäure,  in  etwas  Pyrogallol  und 
zu  Humussubstanzen  zerlegt  und  verbrannt-^);  und  da  die  Gallus- 
säure, wie  Sie  hier  in  der  Probe  sehen,  Ei  weiss  und  Leim  nicht 
fällt,  also  das  nicht  thut,  worauf  wir  die  adstringirende  Wirkung 
der  Gerbsäure  zurückführen  müssen,  so  würde  daraus  notwendig  ein 
starker  Zweifel  gegen  die  Möglichkeit  einer  Fern  Wirkung  sich  ergeben  *). 


*)  FrericbSy  Die  Briglit*sche  Nterenkrankheit  and  deren  Behandlung.  1851, 
S.  226.  —  Pribram,  Wien.  med.  Wochenscbr.  1888,  S.  108. 

')  L.  Lewin,  Arch    f.  pathol.  Anat.  u.  s.  w.   1880,  Bd.  81,  S.  74. 

')  Wohler  und  Frerichs,  Anal.  d.  Cham.  u.  Pharm.  1848,  Bd  65,  S  889.  — 
0.  Schnitzen,  Arch.  f.  Anat.  a.  Physiol.  1868,  S.  25. 

'*)  0.  Hennig,  üeber  therap.  Yerwendong  vegetabil.  Adstringentien.  Arch.  f. 
physiol.  Heilkunde.  1858,  Bd.  12,  S.  618. 
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L.  Lewin  nun  injicirte  Kaninchen  kleine  Mengen  Gerbsäure  in 
eine  Vene.  Die  Tiere  wurden  mit  Hafer  gefüttert,  um  säuern  Harn 
zu  bekommen.  Dieser  wurde  im  luftleeren  Raum  zur  Trockne  ge- 
bracht, die  Masse  mit  Essi^ther  geschüttelt  —  welcher  die  Gerb- 
säure aufnimmt  und  andere  Substanzen  zurucklässt  —  der  Essig- 
äther abdestillirt,  der  Rückstand  in  wenig  Wasser  gelöst,  und  zu 
dieser  Lösung  Eiweiss  gesetzt.  In  einer  andern  Versuchsreihe  wurde 
der  Harn  in  concentrirter  Kochsalzlösung  aufgefangen  —  welche  nur 
die  Gerbsäure,  nicht  aber  die  Gallussäure  ausfällt  —  mit  gepul- 
vertem Steinsalz  versetzt,  und  nach  24  Stunden  die  überstehende 
Flüssigkeit  durch  Abgiessen  entfernt.  Auf  dem  Steinsalz  befand 
sich  dann  meist  eine  graubraune  dünne  Schicht,  die  wie  vorher  mit 
Essigsäure  behandelt  wurde.  Die  wässrige  Lösung  des  Rückstandes 
gab  mit  Eisenchlorid  eine  blauschwarze  Tinte  —  was  Gallussäure 
auch  tbnt  —  fällte  aber  ausserdem  Leim  —  was  nur  der  Gerbsäure 
zukommt. 

Ribbert  erzeugte  durch  1^._.  stündiges  Abklemmen  der  Nieren- 
arterie  bei  Kaninchen  Eiweissharn  und  injicirte  darauf  gleich  nach 
Entfernung  der  Klemmpincette,  zuweilen  auch  schon  vorher,  während 
der  nächsten  halben  Stunde  eine  0,5procent]ge  Gerbsäurelösung  in 
die  Jugularvene^).  Nach  Ablauf  des  letztem  Zeitraumes  ist  nach 
mehrfacher  Erfahrung  die  Eiweissmenge  in  den  Glomeruluskapseln 
am  grössten  und  ein  etwaiger  Einflnss  des  Tannins  am  leichtesten 
festzustellen.  Die  zu  dieser  Zeit  herausgeschnittene  Niere  wurde 
gekocht  und  frisch  untersucht.  Es  fand  sich  eine  deutliche  Ver- 
ringerung des  geronnenen  Fibrins  in  den  Malpighi'schen  Kapseln  im 
Vergleich  zu  andern  Nieren,  welche  eine  Einwirkung  von  Gerbsäure 
nicht  erfahren  hatten. 

Besser  noch  war  und  leichter  zu  erzielen  das  Resultat  bei  Ein- 
spritzung von  gerbsaurem  Natrium,  25  ccm  einer  2procentigen  Lö- 
sung. In  den  meisten  Glomerulis  fehlte  das  Eiweiss  völlig,  in  den 
übrigen  war  es  nur  in  ganz  schmalen,  seltener  in  etwas  breiteren 
Zonen  vorhanden.  Bei  Einspritzung  von  nur  der  Hälfte  war  das 
Resultat  entsprechend  geringer,  aber  noch  sehr  deutlich.  Jedenfalls 
kann  also  eine  traumatisch  erzeugte  Albuminurie  durch  die  Einwir- 
kung des  Tannins  vermindert  oder  aufgehoben  werden.  Und  nicht 
nur  in  der  Beschränkung  der  Eiweissausscheidung,  sondern  auch  in 


')  Ribbert,  Gentralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1882,  S.  86. 

C.  B  i  n  s ,  Vorlesongea  über  Pharmakologie.    2.  Aufl.  28 
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der  VerminderuDg  des  eigentlichen  anatomischen  Factors,  der  epi- 
thelialen Desquamation  am  Glomernlas,  wurde  die  Gerbsäure  viel- 
leicht ihre  Wirkung  äussern,  wenn  sie  in  den  Anfangsstadien  des 
üebels  zur  Anwendung  gelangt;  denn  nach  Ribbert  beginnen  sämt- 
liche Nephritiden  mit  Entzündung  der  Glomeruli,  also  an  dem  Apparat, 
auf  den  wir  durch  Anwendung  der  Gerbsäure  in  erster  Linie  ein- 
zuwirken imstande  sind.  Ist  die  parenchymatöse  oder  interstitielle 
Nephritis  einmal  ausgebildet,  so  wird  mit  der  Gerbsäure  ausser 
einer  Beschränkung  des  Eiweissverlustes  nicht  mehr  viel  zu  er- 
reichen sein. 

Versuche  am  Hunde  gaben  dieses  Resultat^):  Freie  Gerbsäure 
erschien  in  seinem  Harn  wieder  als  Gallussäure  und  hier  und  da 
als  eine  Spur  Gerbsäure;  gerbsaures  Natrium  als  Gerbsäure  neben 
einer  geringen  Menge  Gallussäure.  Pyrogallnssäure  fand  sich  kein- 
mal. Versuche  am  gesunden  Menschen  Hessen  selbst  bei  Darreichung 
von  ansehnlichen  Gaben  keine  blauschwarze  Färbung  im  Harn  bei 
Zusatz  eines  Eisensalzes  erkennen.  Es  wurde  daraus  geschlossen, 
dass  die  Gerbsäure  bei  ihm  entweder  nicht  durch  die  Nieren  aus- 
geschieden wird  oder  dass  sie  in  seinem  Körper  vorher  ganz  zer- 
stört wird. 

Somit  würde  folgen,  dass  die  vorher  mitgeteilten  Versuche  nur 
theoretisches  Interesse  hätten.  In  der  That  hat  man  beim  Menschen 
nach  Darreichung  von  Gerbsäure  in  der  Nierenentzündung  nur  un- 
bedeutende Abnahme  des  Ei  weisses  gefunden^),  und  wohl  alle  Autoren 
bezeichnen  das  Tannin  und  seine  Präparate  heute  als  unwirksam 
im  chronischen  Morbus  Brigbtii^),  wo  doch  sein  eigentliches  Feld 
sein  sollte. 

Von  der  oft  unterstellten  Fähigkeit  des  Tannins,  vom  Blute  ans 
die  offnen  Gefässe  hämorrhagischer  Stellen  zu  schliessen,  ist  noch 
weniger  zu  halten.  Das  Alkalitannat  bringt  in  dem  alkalischen 
Blutstrom  kein  Eiweiss  zur  Gerinnung,  zieht  kein  Gefäss  zusammen 
und  wird  an  der  geschädigten  Stelle  das  bleiben,  was  es  ist.  Wenn 
daher  die  Praxis  glaubte,  die  Blutungen  hätten  aufgehört,  nachdem 


*)  Ralph  Stockman,  Brit.  med.  Joanial  1886,  4.  December. 

')  6.  Lewald,  Ueber  die  Ausscheidung  von  Arzneimitteln  aus  dem  Organismns, 
insbesondere  über  die  durch  mineralische  und  vegetabilische  Adstringentien  durch  die 
Nieren  und  ihren  Einfluss  auf  die  ThAtigkeit  derselben.  Jahresber.  d.  Schles.  Ges. 
Med.  Section.  Sitzung  vom  18.  Sept.  1861,  S.  286. 

')  V.  Ziemssen,  Verhandl.  des  9.  med.  Congresses  in  Wien  1890,  S.  172. 
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einige  Decigramm  Tannin  dem  Magen  einverleibt  worden  waren,  so 
beruht  das  wahrscheinlich  nur  auf  einer  Verwechslung  von  Zeit  und 
Ursache. 

Wichtiger  für  uns  ist  die  Einwirkung  der  Gerbsäure  auf  den 
Darm.  Nach  Einnehmen  von  1,9  g  fand  Hennig,  wie  vor  ihm  schon 
Mitscherlich,  keine  Verminderung  der  Faeces,  dagegen  Abwesenheit 
ihres  eigenartigen  Geruchs  und  eine  trockene  Beschaffenheit  der- 
selben. Er  schliesst  daraus,  die  Gerbsäure  hemme  nicht  die  peri- 
staltische  Bewegung,  wohl  aber  die  drüsigen  Absonderungen.  Noch 
weiter  kann  man  aus  der  Verminderung  des  Geruches  schliessen, 
das  Tannin  vermindere  in  jener  kräftigen  Gabe  gewisse  Umsetzungen 
im  Darm.  Hennig  spritzte  auch  geköpften  Tieren  Tannin  in  wenig 
destillirtem  Wasser  gelöst  in  den  Dünndarm  zu  einer  Zeit,  wo  die 
Bewegungen  desselben  sich  beruhigt  hatten.  Es  erfolgte  eine  ziem* 
lieh  rasche  Zusammenziehung,  welche  das  Darmstück  dauernd  ver- 
engte, und  zwar  war  sie  energischer,  als  wenn  das  Wasser  allein 
eingespritzt  wurde.  Wir  müssen  alles  das  beim  Menschen  als  eine 
örtliche  Wirkung  des  Tannins  auffassen,  welches  durch  den  Darm 
hinzieht  und  dessen  Wandungen  längere  Zeit  berührt.  Diese  örtlich 
zusammenziehende  und  absonderungeinschränkende  Wirkung  auch 
auf  der  Schleimhaut  des  Rachens,  der  Luftwege,  des  Mastdarms, 
der  Harnröhre  und  der  Vagina  wird  viel  benutzt. 

Die  Gerbsäure  ist  fäulnis-  und  gestankwidrig.  Sie  schützt 
fäulnisfähige  Flüssigkeiten  und  hemmt  die  bereits  begonnene  Fäulnis. 
Beides  geschieht  durch  ihre  giftige  Einwirkung  auf  die  Bakterien, 
wie  man  unter  dem  Mikroskope  leicht  sehen  kann;  sie  werden 
dunkel  und  schwarz  und  zerfallen.  Indess  steht  die  Gerbsäure  darin 
einer  grossen  Zahl  anderer  Stoffe  nach;  man  muss  stärkere  Lösungen 
von  ihr  anwenden  als  von  diesen,  um  den  nämlichen  Zweck  zu  er- 
reichen. Das  ist  der  Grund,  weshalb  sie  unter  den  gebräuchlichen 
Antisepticis  nur  wenig  genannt  wird.  Weshalb  der  widrige  Geruch 
mancher  faulenden  Lösungen  beim  Zusatz  von  Gerbsäure  nach  wenigen 
Minuten  schon  schwindet,  ist  nicht  aufgeklärt. 

Die  Gerbsäure  ist  nicht  giftig  in  dem  gewöhnlichen  Sinne, 
das  Nervensystem  wird  von  ihr  nicht  angegriffen.  Die  natürliche 
Verdauung  wird  vom  Tannin  in  massigen  Gaben  nicht  gestört,  im 
Gegenteil  scheint  sie  oft  dadurch  befördert  zu  werden,  dass  dieses 
einen  gelinden  Reiz  auf  die  Magen-  und  Darmwand  ausübt.  Giftig, 
und  zwar  direct  ätzend,  kann  sie  werden  für  den  Magen  und  Dann, 

28* 
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wenn  zu  grosse  Oaben  in  beide  gelangen.  Die  Aerzte  geben  sie 
meistens  zu  0,1 — 0,3  pro  dosi.  Es  scheint  mir,  dass  da,  wo  man 
sie  den  Nieren  wollte  zugute  kommen  lassen,  diese  Gabe  über- 
schritten werden  muss.  Etwaige  Verdauungsstörungen  verschwinden 
mit  dem  Aussetzen  des  Mittels  und  sind  bei  der  Grewöhnung  unseres 
Darmcanals  an  die  Gerbsäure  der  Nahrungs-  und  Genussmittel  nur 
wenig  zu  furchten. 

Merkwürdige  Fälle  von  Idiosynkrasie  gegen  das  Tannin  kommen 
vor^).  Einmalige  Pinselung  des  Rachens  mit  einer  7procentigen 
Lösung  war  gefolgt  von  heftiger  Schwellung  der  Schleimhaut,  von 
Urticaria  der  äusseren  Haut  und  von  Benommenheit  des  Gehirns. 

Tannin  darf  nicht  zusammen  verordnet  werden  mit  den  Salzen 
der  schweren  Metalle,  mit  Alkaloiden  und  mit  schleim-,  gummi- 
oder  ei  Weissreichen  Substanzen,  weil  es  teils  schwer-  teils  unlösliche 
Verbindungen  mit  ihnen  allen  bildet.  Von  den  ofGicinellen  Alkaloiden 
ist  das  Morphin  auszunehmen,  weil  es  vom  Tannin  nicht  leicht  aus- 
gefällt wird.  Bei  den  übrigen  gebräuchlichen  Alkaloiden  findet  das 
jedoch  so  rasch  statt,  dass  man  bei  frischen  Vergiftungen  durch 
sie  vom  Magen  aus  das  Einschütten  einer  Tanninlösung  zu  den 
ersten  Maassregeln  zählen  muss. 

Jene  Schwer-  oder  Unlöslichkeit  ist  der  Grund,  weshalb  man 
auch  den  schweren  Metallen,  falls  man  sie  bei  Vergiftnngsfallen 
noch  im  Magen  vermuten  darf,  eine  Lösung  von  Gerbsäure,  etwa 
1  g  in  lauwarmem  Wasser  nachschickt. 

Wässrige  Lösungen  der  Gerbsäure  verändern  sich  bald,  wie 
Sie  an  dieser  öprocentigen  sehen,  die  vor  etwa  3  Wochen  angefer- 
tigt wurde  und  zugekorkt  in  einem  warmen  Zimmer  gestanden  hat. 
Sie  ist  braun  und  auf  dem  Boden  liegt  ein  fingerdicker  Schleim, 
welcher  sich  bei  mikroskopischer  Betrachtung  als  aus  lauter  Fäden 
eines  Schimmelpilzes  bestehend  erweist.  Natürlich  muss  sich  die 
Säure  unter  seinem  Wachstum  verändeii;  haben,  und  das  sehen  Sie 
denn  auch  am  Verhalten  dieser  Lösung  zu  einer  Lösung  von  Leim. 
Es  entsteht  keine  Spur  von  Fällung,  die  Gerbsäure  ist  also  ge- 
schwunden. Eisenchlorid  trübt  jedoch  sehr  stark  schwarzblau,  Gallus- 
säure ist  also  entstanden.  Eine  solche  Lösung  ist  zu  adstringirenden 
Zwecken  nicht  n.ehr  brauchbar. 


*)  V.  Lange,  Deatsche   med.  Wochenschr.    1890,  S.  11.    —    Jürgensmeyer, 
daselbst  1890,  S.  779. 
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Alles  bisher  Gesagte  bezieht  sich  nur  auf  die  Gallnsgerbsäare. 
^Gerbsäure^  oder  „Gerbstofif  ^  sind  Sammelnamen  für  mehrere  Körper, 
welche  die  Hanpteigenschaften  der  Gallnsgerbsäare  an  sich  tragen, 
aber  nicht  ein  nnd  dasselbe  sind.  So  enm  Beispiel  gibt,  wie  Sie 
sehen,  die  Gallasgerbsäure  mit  Eisenchlorid  eine  schwarzblaue  Tinte, 
die  Gerbsäuren  anderer  noch  zu  demonstrirender  Drogen  geben  eine 
schwarzgr&ne.  Die  Gallusgerbsäure  geht  beim  trocknen  Erhitzen 
über  in  Pyrogallol,  G6H3.(OH)3,  andere  Gerbsäuren  gehen  dabei  über 
in  Brenzkatechin,  GgH4.(0H)^.  Die  ausser  den  Galläpfeln  bei  uns 
officinellen  Drogen,  welche  noch  Gerbsäuren  als  Hauptsache  ent- 
halten, sind: 

Cortex  Quercus,  Eichenrinde,  die  jüngere  Rinde  unseres  ein- 
heimischen Quercus  Robur,  besonders  die  als  Spiegelrinde  bezeich- 
nete.    Dient  in  Abkochung  zu  Bähungen  und  Bädern. 

Gatechn,  ein  in  Indien  aus  den  Blättern  von  Uncaria  Gktmbir 
und  aus  dem  Holz  von  Acacia  Catechu  dargestelltes  rotbraunes  Ex- 
tract.  Es  schmeckt  zusammenziehend  bitterlich,  zuletzt  snsslich. 
Hauptbestandteile  sind  das  Catechu  und  die  Gatechugerbsäure,  ersteres 
eine  krystallisirte  Substanz,  die  beim  Erhitzen  in  die  Säure  übergeht. 

Radix  Ratanhiae.  Die  Wurzeläste  von  Krameria  triandra, 
einem  Strauch  Peru's  und  der  benachbarten  Länder.  Man  hat  bis 
42  pGt.  eisengrünende  Gerbsäure  darin  nachgewiesen. 

Pharmakologisch  sind  diese  Drogen  nicht  näher  untersucht.  Die 
Abweichung  ihres  Gerbstoffs  und  die  Anwesenheit  anderer,  noch 
wenig  gekannter  Körper  rechtfertigen  vielleisht,  was  Aerzte  darüber 
sagen,  dass  sie  und  ihre  Extracte  und  Tincturen  für  manche  Zwecke 
der  reinen  Gerbsäure  vorzuziehen  seien. 

Folia  Uvae  Ursi,  Bären traubenblätter,  wurden  zu  den  gerb- 
stoff  haltigen  Drogen  gezählt.  Ihr  Hauptbestandteil  aber  ist  unzweifel- 
haft das  mit  dem  Hydrochinon  verwandte  Arbutin,  und  deshalb  ge- 
hören sie  zu  einer  erst  später  zu  besprechenden  Gruppe. 


Pharmakodynamisch  hat  die  Gruppe  der  Bittermittel  mit  der 
des  Tannins  vielen  Zusammenhang.  Erhöhung  des  „Tonus"  der 
Schleimhaut,  so  bezeichnete  man  früher  ihre  Wirkung,  und  in  be- 
stimmter Weise  eingeschränkt  mit  Recht. 
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Was  zuerst  die  Glieder  dieser  Grappe  angeht,  so  gehören  hier- 
her im  engeren  Sinne  die  Bitterstoffe  von  Henyanthes  trifoliata, 
Gentiana  lutea,  Erythraea  Gentanrium,  Gnicus  benedictus,  Quassia 
amara,  Jateorrhiza  Calumba,  Cetraria  islandica,  Groton  Elntera.  Ich 
habe  nur  die  noch  bei  uns  officinellen  genannt,  der  grösste  Teil  der 
früher  gebräuchlichen  ist  von  der  Bühne  verschwunden  oder  spielt 
seine  Rolle  fort  nur  in  der  Volksmedicin  und  in  Geheimmitteln.  Im 
weiteren  Sinne  gehören  aber  auch  hierher  solche  Bittermittel  wie 
Chinin  und  Strychnin,  Aloe,  Rhabarber.  Da  sie  jedoch  hauptsach- 
lich wichtigern  Zwecken  dienen,  so  liegt  uns  ihre  Betrachtung  an 
andrer  Stelle  ob.  Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  einige  der  äthe* 
risch- öligen  Drogen,  z.  B.  Artemisia  Absinthium,  an  Bitterstoffen 
reich  sind  und  deshalb  gleichfalls  hier,  wenn  auch  ohne  neue  Nen- 
nung, ihren  Platz  haben. 

Auch  bei  den  Bittermitteln  war  die  therapeutische  Erfahrung 
der  wissenschaftlichen  Untersuchung  vorausgeeilt;  sie  zählen  zu  den 
ältesten  und  verbreitetsten  Heilmitteln.  Wo  die  Symptome  der  ein- 
fachen Dyspepsie  im  sonst  gesunden  Magen  auftreten,  da  greift  man 
zu  ihnen  als  Reizmitteln  für  die  Labdrüsen  des  Magens.  Das  gasige 
und  saure  Aufstossen  legt  sich,  der  fade  Geschmack  und  der  schlei- 
mige Zungenbelag  verschwinden,  der  Appetit  kommt  wieder  und 
der  gesamte  Zustand  der  Ernährung  hebt  sich. 

Es  liegen  darüber  neuere  Untersuchungen  vor  ^).  Vor  Beginn 
der  Darreichung  des  Amarum  wurde  der  Magen  der  gesunden  oder 
kranken  Versuchsperson  längere  Zeit  mit  den  üblichen  Methoden 
auf  seine  Absonderung,  auf  den  Verlauf  und  die  Dauer  der  Ver- 
dauung untersucht.  Sodann  wurden  diese  Functionen  beobachtet 
unter  dem  Einflüsse  von  Bitterstoffen,  die  als  Aufgüsse  gegeben 
worden  waren.  Eine  grosse  Reihe  von  Einzelversuchen  an  mehrern 
Personen  ergab  nun  im  wesentlichen  dieses: 

Die  Wirkung  der  verschiedenen  geprüften  Amara  —  Herba 
Centaurii,  Folia  Trifolii,  Radix  Gentianae,  Lignum  Quassiae,  Herba 
Absinthii  —  ist  eine  gleichartige.  In  jedem  nüchternen,  nicht  ver- 
dauenden Magen  —  sowohl  bei  normaler  als  vermehrter  oder  ver- 
minderter Magensaftabsonderung  —  entsteht  unmittelbar  nach  der 
Einführung   eines    bitteren  Aufgusses    eine  geringere  Absonderung, 


')  N.  Reich  man  Ol  Experim.  untersuch,  über  d.  Einfluss  der  biltern  Mittel  auf 
die  Function  des  ges.  u.  kr.  Magens.  Zeitschr.  f.  klin.  Med    1889,  Bd.  14,  8.  177. 
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als  nach  dem  Einfahren  einer  gleichen  Menge  destillirten  Wassers. 
Nach  dem  Verschwinden  des  Aufgusses  aus  dem  Magen  steigert 
sich  die  Absonderung  des  Magensaftes.  Der  bittere  Aufguss  mit  den 
Speisen  zugleich  dargereicht,  beeinträchtigt  deren  Magen  Verdauung. 

Erregende  Gewürze  —  so  schreibt  schon  W.  Beaumont  in  seiner 
classischen  Arbeit,  die  er  an  dem  mit  einer  Magenfistel  behafteten 
canadischen  Bibegäger  ausführte  *)  —  scheinen  anstatt  unschädlich, 
dem  Magen  wirklich  nachteilig  zu  sein.  „Bloss  dann,  wenn  der 
gastrische  Apparat  geschwächt  ist  und  eines  Stimulus  bedarf,  um 
seine  Functionen  mit  hinlänglicher  Energie  auszuüben,  die  Action 
seiner  Gefässe  und  Gewebe  zu  beschleunigen,  mögen  sie  anwendbar 
sein".  Beaumont  denkt  dabei  allerdings  zunächst  an  den  Senf;*  die 
Erfahrung  lehrt,  dass  es  auch  für  unsere  Bittermittel  gilt.  Und  kehrt 
die  Einwirkung  eines  solchen  Reizes  zu  oft  und  zu  kräftig  wieder, 
so  kann  endlich  die  Magenwand  dauernd  erkranken.  ErschlafTung 
der  Gefässe,  Hyperplasie  der  Schleimhaut,  zu  starke  Absonderung 
des  Schleims  mit  Ferminderter  des  Magensaftes,  Schwäche  der  Peri- 
staltik, alles  ist  Folge  der  dauernden  Ueberreizung. 

Aber  nicht  auf  den  Magen  allein  erstreckt  sich  der  nutzbar  zu 
machende  Einfluss  der  Bittermittel,  auch  die  Vorgänge  im  Dünn- 
darm, worin  ja  nach  den  Untersuchungen  C.  v.  Noorden's  der 
Hanptteil  der  Nahrungsaufnahme  stattfindet^),  werden  von  ihnen  in 
günstiger  Weise  beeinflusst.     Damit  steht  es  folgendermaassen : 

Im  Jahre  1866  erschien  eine  Untersuchung  über  das  Zahlen- 
verhältnis  zwischen  roten  und  weissen  Blutzellen  beim  Menschen^). 
Sie  zeigte  unter  anderm,  dass  die  Aufnahme  der  Tinctura  Myrrhae 
(das  ätherisch  •  ölige  Gummiharz  einer  arabischen  Burseracee,  Bai- 
samodendron  Myrrha,  eines  Strauches),  Tinctura  Chinae,  T.  amara 
und  T.  Ferri  pomata  zu  je  30  Tropfen  eine  deutlich  zählbare  Ver- 
mehrung der  weissen  Zellen  in  einem  dem  Finger  entnommenen 
Blutstropfen  erregte.  Diese  Versuche  blieben  ganz  unbeachtet;  ich 
liess  sie  1874  durch  meine  Schüler^)  wiederholen  und^  da  ich  sie 
bestätigt  fand,  erweitern. 


*)  W.  BeaamoDt,  Neue  Versuche  and  Beobachtungen  Über  den  Magensaft  und 
die  Physiologie  der  Verdauung.  Aus  dem  Engl,  übers.  Leipzig  1884,  S.  191.  — 
Dasselbe  bei  R.  Buch  he  im,  Beiträge  zur  Arzneimittellehre    1849,  S.  88. 

')  C.  ▼.  Noorden,  ZeiUchr.  f.  klin.  Med.  1890,  Bd.  17,  S.  17,  187  u.  514. 

')  £.  Hirt,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.   186^,  S.  174. 

^)  Hugo  Meyer,   Ueber  den  Einfluss   einiger  Stoffe   auf  die  Zahl  der  farblosen 
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Es  wurden  auf  diese  Weise  geprüft  Tcrpenticöl,  Kampfer, 
Cymol,  Baldrianöl,  Zimtöl,  Fenchelöl,  zerkaute  Gewürznelken,  weisser 
Pfeffer  und  Pomeranzentinctur.  Von  den  Oelen  wurden  jedesmal  6 
bis  15  Tropfen  auf  etwas  Zucker  mit  nachfolgendem  Wasser  ge- 
nommen, vom  Kampfer  0,25  g.  Vorher  war  stets  die  normale  Zahl 
der  Leukocyten  gewonnen  worden,  und  zwar  so  eingerichtet,  dass 
der  bekannte,  ihre  Zahl  vermehrende  Einfluss  genossener  Speise 
dem  positiven  Ergebnis  zu  Ungunsten  kam.  Dennoch  jedesmal  noch 
stärkere  Vermehrung  der  Leukocyten  auf  und  über  das  Doppelte 
innerhalb  10  Minuten  von  der  Aufnahme  des  ätherischen  Oeles,  und 
so  anhaltend  bis  noch  etwa  eine  halbe  Stunde.  Der  Essigather  zu 
25  Tropfen  genommen  ergab  das  Dreifache. 

Die  betreffende  Wirkung  geht  aus  von  dem  Darm,  nicht  von 
den  Gentren,  denn  als  ich  Hrn.  Meyer  eine  ganz  wirksame  Gabe 
eines  der  Oele  subcutan  einspritzte,  war  der  Erfolg  betreffs  der  Zahl 
der  Leukocyten  gleich  Null. 

Eine  merkwürdige  Ausnahme  machte  das  käufliche  Pfefferminzöl. 
Es  Hess  diese  Zahl  auch  vom  Magen  aus  genommen  unverändert, 
eher  war  eine  Abnahme  derselben  zu  bemerken. 

Eine  zweite  Untersuchung^)  bestätigte  an  Hunden  die  von  Hirt 
und  von  mir  am  Menschen  angestellte.  Es  wurden  in  besagtem 
Sinne  unbedingt  wirksam  befunden:  Mehrere  Säureäther  der  Methan- 
reihe, 11  darauf  geprüfte  ätherisch  -  ölige  Substanzen,  das  Piperin 
und  das  Strychnin,  und  das  Absinthiin,  das  Quassiin,  das  Extract 
vom  Enzian  und  vom  Tausendgüldenkraut.  Auch  der  Moschus,  mit 
dem  ja  bisher  experimentell  gar  nichts  anzufangen  war,  gehört  dazu. 
Unwirksam  erwiesen  sich  —  was  zum  Teil  schon  von  Hirt  und  mir 
festgestellt  war  —  der  Weingeist,  die  Salzsäure,  das  Natriumbicar- 
bonat,  Coffein  und  Chinin. 

Lange  schon  war  bekannt,  dass  eine  Vermehrung  der  Leuko- 
cyten im  Blute  regelmässig  die  Folge  eiweissreicher  guter  Mahl- 
zeiten ist,  ebenso  dass  das  Blut  der  Darmvenen  des  verdauenden 
Tieres  thatsächlich  reicher  ist  an  Leukocyten  als  das  zuströmende 


Zellen  im  Kreislauf.     Doctordissertation  1874.     Enth&It  aacb    die  Yersaehe  von  Sie- 
gen. —  0.  Binz,  Arch.  f.  ezper.  Path.  u.  Pharmak.   1876,  Bd.  5,  S.  122 

*)  J.  Pohl,  Arch.  f.  ezper  Path.  u.  Pharmak.  1888,  Bd.  26,  S.  51  und  vorher 
S.  81.  —  t^unkel  und  Micbelsohni  des  letzteren  Doctordissertation :  Ein  Beitrag 
zur  Lehre  von  den  weissen  Blatkjrperchen.  Würtburg  1889.  Im  wesentlichen  eine 
weitere  Bestfltigang. 
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Blnt  der  Arterien.  Es  ergab  sich  nun  weiter:  Kohlenhydrate,  Fette, 
die  Nährsalze,  Wasser  und  sonstige  nicht  eiweissartige  Bestandteile 
der  Nahrong  haben  diese  Folge  nicht.  Die  genannten  Arzneistoffe 
wirken  also  in  der  einen  Richtung  wie  eine  gate  eiweisshaltige 
Nahrang.  Beide  erregen  einen  verstärkten  XJebertritt  der  Leuko- 
cyten  aas  den  DrSsen  des  Darmes  in  die  Venen. 

Die  Bedeatnng  des  Vorgangs  f  nr  die  Ernährang  ist  nicht  ganz 
klar;  aber  schon  das  Uebereinstimmen  der  Wirkang  seitens  der  ge- 
nannten chemischen  Stoffe  mit  der  Wirkang  kräftiger  Eiweissnahrang 
weist  hin  auf  ein  Heben  vegetativer  Vorgänge  im  Organismus.  Man 
darf  dabei  unter  anderm  an  zwei  Thatsachen  denken:  zuerst  daran, 
dass  die  weissen  Blntzellen  wie  Fermente  wirken  ^),  also  Umsetzungen 
in  Zellen  und  Flüssigkeiten  anregen  können;  und  sodann  daran, 
dass  sie  das  Eiweiss  zum  Teil  in  Form  von  Pepton  enthalten. 
Jedenfalls  harmonirt  das  Ergebnis  der  pharmakologischen  Forschung 
mit  dem,  was  die  ärztliche  Erfahrung  und  die  Gewohnheit  betreffs 
der  Einwirkung  bitterer  und  gewürziger  Stoffe  auf  die  Ver- 
dauung und  Ernährung  angenommen  und  bethätigt  hatten,  und  was 
nur  infolge  einseitiger,  auf  die  Vorgänge  im  Magen  allein  gerich- 
teter Untersuchungen  angezweifelt  und  verworfen  wurde. 

Auf  die  Nervencentren,  das  Herz  und  die  sonstigen  Organe  sind 
die  Bitterstoffe  dieser  Gruppe  wenig  wirksam.  Nur  wenn  sie  in 
grossen  Mengen  in  den  Darm  oder  in  den  Kreislauf  geraten,  rufen 
sie  irritative  bezw.  narkotische  Symptome  hervor. 

Ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  sind  die  meisten  der 
Bitterstoffe  stickstofffrei,  unterscheiden  sich  dadurch  also  wesentlich 
von  den  Alkaloiden  der  Pharmakopoe.    Hier  die  einzelnen. 

Folia  Trifolii  fibrini,  Bitterklee,  enthalten  das  Menyanthin, 
C3oH450,4,  eine  amorphe  Masse,  die  beim  Erhitzen  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  in  Zucker  und  ein  flüchtiges  Oel,  Menyanthol  und  in 
Wasser  zerfällt. 

Radix  Gentianae,  Enzianwurzel,  aus  den  (Gebirgen  Mittel- 
and Südeuropas,  enthält  das  krystallisirte  Gentriopikrin,  C20H30O12, 
welches  ebenfalls  ein  Glykosid  ist,  d.  h.  sich  in  Zucker  und  einen 
zweiten  Körper  spalten  lässt. 


')  Rossbach,  Verhaodl.  d.  Congr.  f.  innere  Med.  1887,  S.  209.  .Die  Leuko- 
eyten  im  ganzen  KOrper  enthalten  ein  saccharificirendes  Ferment  und  ihre  Auswanderung 
im  Nahrungscaoal  ist  eine  der  Quellen  des  Ftyalins  der  VerdauungssAfte.*" 
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Herba  Gentaarii,  Tausendgäldenkraat;  der  Bitterstoff  wird 
als  Erythrocentaarii],  G2TH24O8,  beschrieben. 

Herba  Gardai  benedicti,  Gardobenedictenkrant,  liefert  den 
Bitterstoff,  Gnicin,  Gi4Hig05,  oder  ein  Mehrfaches  davon. 

Lignum  Qnassiae;  Qnassiaholz,  mit  dem  krystallinischen 
Qnassiin,  GioHijOg.  Das  Holz  and  sein  Extract  werden  als  Bitter- 
mittel ärztlich  viel  gebraucht.  Wegen  des  billigern  Preises  bei 
höherem  Wert  als  Bitterstoff  dient  das  Holz  zuweilen  statt  des 
Hopfens  in  der  Bierbranerei.  In  kleinen  Gaben,  wie  der  Arzt  sie 
verordnet,  kommt  demselben  nur  die  Wirkung  auf  den  Magen  zu; 
in  grossen  wirkt  es  narkotisch.  Ein  vierjähriges  Kind  wurde  durch 
ein  wegen  Madenwärmer  irrtümlich  gegebenes  und  fast  ganz  im 
Darme  zurückbehaltenes  Klystier  —  180  ccm  eines  „concentrirten^ 
heissen  Aufgusses  der  Quassia  —  auf  mehrere  Stunden  tief  betäubt, 
unter  sehr  bedenklicher  Schwäche  der  Atmung  und  des  Herzens^). 
Eine  neuere  Untersuchung  besagt^):  Die  Quassia  wirkt,  in  Tinctur 
und  grösseren  Gaben  längere  Zeit  genommen,  beim  gesunden  Men- 
schen auf  die  unteren  Partien  des  Verdauungscanais.  Sie  erregt 
neben  breiigem  vermehrtem  Stuhlgang  starken  Teuesmus  und  eine 
stärkere  Absonderung  der  Mastdarmschleimhaut. 

Radix  Golombo,  Golombowurzel,  mit  zwei  Bitterstoffen,  dem 
krystallinischen  Golombin,  C20H22O7,  und  dem  ebenfalls  krystallini- 
schen Berberin,  G2oH|^N04.  Ersteres  wurde  von  Schroff')  einem  Men- 
schen zu  0,1  auf  einmal  beigebracht,  bewirkte  aber  ausser  dem  bittern 
Geschmack  keine  sonstige  Veränderung  des  Befindens.  Letzteres 
ist,  wie  die  Formel  schon  andeutet,  eine  Pflanzenbase,  krystallinisch, 
mit  ebensolchen  Salzen,  die  meist  goldgelbe  Farbe  haben  und  in 
Wasser  leichter  löslich  sind  als  in  verdünnten  Säuren.  Die  Base 
führt  ihren  Namen  von  unserer  Berberis  vulgaris,  worin  sie  stark 
vertreten  ist.  Es  gibt  mehrere  Versuche  über  das  Berberin  am 
Menschen.  Alles  in  allem  ist  zu  sagen,  dass  es  in  der  Golombo- 
wurzel zusammen  mit  dem  Golombin  als  Bittermittel  erscheint  und 
in  den  von  jener  Wurzel  und  ihren  Präparaten  gebräuchlichen  Ga- 
ben keine  giftige  Wirkung  erwarten  lässt.  Durchfall  und  schmerz- 
hafte Peristaltik  würden  die  etwa  herannahende  anzeigen. 


1)  T.  Reckitt,  Lancet  1880,  II,  S.  260. 

')  H.  Schulze  und  G.  Kaempfe,  des  letzteren  Doctordiss.  Qreifswald  1886. 

')  Schroff,  Lehrbuch  der  Pharmakologie.  1869,  S.  120. 
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Lieben  iBlandicus,  isländiscbes  Moos.  Der  Thallas  einer 
auch  in  Deutschland  wachsenden  Flechte.  Eine  mit  dem  20 fachen 
Gewichte  des  Wassers  dargestellte  Abkochung  bildet  nach  dem  Er- 
kalten  eine  steife  Gallerte  von  bitterem  Geschmack,  der  abhängt 
von  dem  krystallinischen  Getrarin,  GigHieOg,  einem  säureähnlichen, 
mit  Alkalien  zusammen  in  Wasser  löslichen,  an  der  Luft  und  in 
Lösung  leicht  sich  zersetzenden  Körper.  In  den  Magen  von  Tieren 
gebracht  erregte  es  stärkere  Bewegungen  und  grössere  Blntfülle. 
Waren  die  Gaben  stark,  so  bewirkte  es  ähnliches  im  Darm  bis  zu 
Durchfällen').  Von  den  übrigen  für  uns  indifferenten  Bestandteilen 
ist  noch  die  bis  zu  70  pCt.  der  Flechte  gehende  Stärke  zu  nennen, 
deren  Anwesenheit  das  Gallertigwerden  bedingt. 

Cortex  Cascarillae,  Gascarillrinde,  von  Croton  Eluteria,  einem 
Strauche  (Euphorbiacee)  der  Bahama-Inseln,  enthält  den  Bitterstoff 
Gascarillin,  Gt2Hig04,  etwa  1  pGt.  Harz  und  Amylum.  Ihre  heissen 
Aufgüsse  und  sonstigen  Auszüge'  werden  als  Magenreizmittel  an- 
gewendet. 

Cortex  Condurango,  Condurangorinde,  ein  neues  Heilmittel 
von  anfänglich  grossem  Rufe.  Die  Rinde  stammt  von  Gonolobus 
Condurango,  einer  Asklepiadee  in  Ecuador.  Der  Geschmack  ist 
bitterlich,  schwach  kratzend. 

Erst  1871  erfuhr  die  Welt  von  dem  Vorhandensein  eines  Volks- 
mittels gegen  Krebs  und  Syphilis,  das  in  Loxa,  einer  Provinz  von 
Ecuador,  in  hohem  Ansehn  stehe.  Der  Gesandte  der  Vereinigten 
Staaten  in  Quito  berichtet  seiner  Regierung  darüber,  diese  liess  sich 
eine  Sendung  der  Droge  kommen  und  übergab  sie  zur  medicinischen 
Prüfung  an  Professor  Bliss  in  Georgtown.  Etwas  später  erfolgte 
eine  Sendung  von  25  Kilo  an  die  medicinischen  Gesellschaften  von 
London  und  Paris.  In  Nordamerica  wurden  viele  Versuche  am 
Kranken  damit  angestellt.  Die  Ergebnisse  scheinen  nicht  ganz  der 
mit  dem  neuen  Mittel  getriebenen  kaufmännischen  Reclame  ent- 
sprochen zu  haben.  Im  Middlesex-Hospital  zu  London  konnte  man 
nichts  von  einer  Einwirkung  auf  den  Verlauf  der  Carcinome  ge- 
wahren ^),  im  k.  k.  Rudolfspital  in  Wien  war  man  nicht  glücklicher, 


')  Kobert,  Historische  Studien  a.  d.  Pharmak.  Institut  zu  Dorpat.  1890,  II, 
S.  48  (umfangreiche  Mitteilungen  Über  Bittermittel  im  allgemeinen). 

')  Hnlke,  Med.  Times  and  Gas.  1871,  Bd.  2,  S.  656.  —  Kumar,  Wiener 
med.  Wochenschr    1872,  S.  690. 
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und  80  warde  dann  schon  am  Ende  des  Jahres  1871  „das  gepriesene 
Erebsmittel  getrost  zu  den  Toten  gelegt^  ^). 

Und  es  war  doch  nicht  tot.  Der  Heidelberger  Kliniker  N.  Fried- 
reich erzählte  ^)  2  Jahre  nachher  einen  Fall  von  Magenkrebs  bei  einem 
54jährigen  Manne,  der  in  seinem  Institute  Aufnahme  fand.  Alle 
diagnostischen  Zeichen  stimmten  bis  zu  den  knolligen,  harten,  con- 
flnidirenden,  druckempfindlichen  Geschwülsten  und  der  starken 
Kachexie.  Am  18.  Februar  1873  begann  die  Behandlung  mit  einem 
Macerationsdecoct  der  Rinde  von  15,0  auf  180,0  —  dreimal  täglich 
ein  Esslöffel  voll  — ;  schon  einen  Monat  später  waren  die  Ge- 
schwülste zum  grossen  Teil  verschwunden,  unter  stetiger  Besserung 
aller  Symptome  blieb  der  Patient  bis  zum  15.  Juni  auf  der  Klinik, 
wurde  dann  äusserlich  anscheinend  geheilt  entlassen  nnd  hat  längere 
Zeit  hindurch  nichts  von  einem  Rückfall  kundgegeben. 

Diese  Rehabilitirung  einer  etwas  rasch  als  ganzer  Schwindel 
erklärten  Droge  ermutigte  nun  eine  Reihe  anderer  Aerzte,  in  der 
unheilbaren  Krankheit  nach  der  neuerstandenen  Möglichkeit  einer 
Heilung  zu  greifen').  Man  kann  den  heutigen  Stand  der  Sache  so 
begrenzen : 

Die  Wirkung  dieser  Droge  erstreckt  sich  besonders  auf  den 
Magen.  In  einzelnen  Fällen  von  vermeintlichem  Krebs  verminderte 
sich  oder  verschwand  nnter  ihrem  Gebrauche  die  Geschwulst;  in 
andern  Fällen  trat  keines  von  beiden  ein.  Sehr  häufig  werden 
durch  dauernde  Anwendung  der  Gondurangorinde  das  Würgen,  das 
Erbrechen  und  die  Schmerzen  günstig  beeinflusst.  Der  Appetit,  die 
Verdauung,  das  Allgemeinbefinden  und  das  Körpergewicht  heben 
sich.  Demgemäss  ist  in  allen  Fällen  von  krebsiger  Erkrankung  des 
Verdauungscanales  die  beharrliche  Aufnahme  der  Rinde  angezeigt, 
femer  in  solchen  Erkrankungen  des  nämlichen  Organes,  welche  einen 


')  K    Schroff,   Condarango,  ZassmmeostellaDg  der  darüber  erschienenen  Nach 
richten.     Vortrag  im  Wiener  ftrztl.  Verein  am  29.  Not.  1871. 

*)  N.  Friedreich,  Berliner  klin.  Wochenschr.  1874,  S.  1. 

')  Nar  einige  mir  im  Original  Torliegende  Berichte  seien  genannt:  F.  Riegel, 
Berlin,  klin  Wochenschr.  1874,  S.  429.  —  Becker,  daselbst  1877,  S.  691.  — 
Rühle,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1877,  S.  170.  --  Drsreweczky  und  Erich- 
sen,  Peterb.  med.  Wochenschr.  1876,  No.  2  und  8.  —  J.  ▼.  Dietrich,  daselbst 
1878,  S.  208.  —  Alb.  Hoffmann,  Klin.  Beob.  über  d.  Wirk.  d.  Gondarangorinde 
bei  Carcinom.  Doctordisseriation  von  der  Klinik  von  H.  J ramermann.  1881.  — 
O.  Kaempfe*s  soeben  citirte  Dissertation. 


Alkaiicarbonate.  366 

Verdacht  auf  Krebs  darbieten.  Je  früher  man  damit  beginnt,  um 
80  besser  die  Aussicht  auf  Erfolg.  Nur  grosse  Gaben  leisten  etwas; 
täglich  7  bis  8  g  der  Rinde  bezw.  der  Auszug  dieser  Quantität. 

H.  Schulz  Hess  acht  Studirende  die  Tinctnr  nehmen.  Alle  ver- 
spürten schon  bei  zweimal  30  Tropfen  eine  erhöhte  Zunahme  des 
Appetites,  die  nur  der  Condnrango  zuzuschreiben  war,  weil  die 
Lebensweise  sich  vollkommen  gleichgeblieben;  vor  der  Mittagsmahl- 
zeit steigerte  sich  der  Appetit  zu  einem  starken  Hungergefühl.  Ver- 
dauung und  Stuhl  blieben  gesund. 

lieber  den  Bestandteil,  der  das  veranlasst,  ist  nichts  bekannt. 
Gerbsäure  ist  es  nicht,  denn  ein  in  hiesiger  Klinik  sehr  wirksam 
befundenes  Präparat  enthielt  nur  eine  Spur  davon.  Die  Binde  ent- 
hält ziemlich  viel  harzige  Substanz  *)  und  bekommt  beim  Kochen  mit 
etwas  Soda  einen  schwachen  aber  deutlichen  aromatischen  Geruch. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Sicherung  eines  Erfolges  ist 
die  richtige  Verordnung  der  Droge.  Die  verschriebene  Abkochung 
muss  hei  SS  ausgepressst  sein,  wie  die  deutsche  Pharmakopoe 
es  jetzt  für  alle  Decocte  vorschreibt.  Es  scheint,  dass  die  in 
Wasser  unlöslichen  Teile  die  Träger  der  Wirkung  sind,  denn 
Rühle  sagt:  y,Man  erhält  eine  dunkelbraune,  etwas  trübe  Flüssig- 
keit, die  wenig  charakteristischen  Geschmack  hat,  etwas  fade,  leicht 
bitterlich,  aromatisch  möchte  man  ihn  nennen.  Wiederholt  sah  ich, 
dass  die  Apotheker  eine  hellbraune  klare  Arznei  lieferten,  die 
noch  weniger  Geschmack  hatte  und  nach  deren  Gebrauch  Wirkung 
nicht  einzutreten  schien^.  Ein  Teil  der  Rinde  macerirt  mit  zehn 
Teilen  Xereswein  und  dann  ausgepresst  ist  officinell  als  Vinum 
Gondurango^).  Viermal  täglich  ein  Esslöffel  voll  zu  nehmen.  — 
Extractum  Condurango  fluidum,  bereitet  durch  Ausziehen  der 
Rinde  mit  Weingeist,  Wasser  und  Glycerin;  einige  Theelöffel  voll 
täglich. 


Die  Carbonate  der  Alkalien  haben  mit  den  Bitterstoffen 
gegenüber  dem  Magen  und  der  Verdauung  eine  grosse  Ueberein- 
stimmung,  so  sehr  sie  auch  chemisch  von  dem  Menyanthin,  Gentio- 


')  G.  Jukns,    in  Kobert's  Arbeiten    a.    d.  Phsrmako].   Inst,    zu    Dorpat.    1890, 
IV,  S.  81. 

')  Wilhelmy.  Berl.  klin.  Wochensohr.  1888,  S    482. 
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pikrin  a.  s.  w.  verschieden  sind.  Ich  unterstelle  dabei  natürlich 
nur  massige,  kleine  Mengen,  denn  in  grossen  Gaben  wirken  sie  wie 
alle  Laugen  auf  die  tierischen  Häute:  reizend,  lockernd,  auflösend, 
zerstörend.  Knüpfen  wir  unsere  Betrachtung  zuerst  an.  das  best- 
gekannte, das  kohlensaure  Natrium,  NajGOs  4~  lOHjO.  Ich 
setze  die  chemischen  Verhältnisse  dieser  elementaren  Verbindung 
als  Ihnen  hinreichend  geläufig  voraus. 

Das  Natriumcarbonat  gilt  im  Magen  als  sänretilgend.  Man 
beschreibt  den  Vorgang  meistens  so,  dass  die  hier  durch  verkehrte 
Zersetzungsprocesse  entstandenen,  dem  Magen  fremden  und  lästigen 
Säuren,  wie  Bnttersäure  und  andere,  durch  das  Alkali  gebunden 
und  so  unschädlich  gemacht  werden.  Sodbrennen,  Aufstossen  von 
Gasen,  Appetitmangel  hören  auf,  ihre  Ursache  ist  nentralisirt. 

So  einfach  liegt  nun  die  Sac'ae  nicht.  Läge  sie  so,  dann 
mfisste  es  möglich  sein,  durch  einfach-  oder  doppelkohlensanres 
Natrium  in  kräftiger  Gabe  die  Säuren  jedesmal  dauernd  zu  ent- 
fernen; aber  das  ist  keineswegs  möglich;  einige  Stunden  nach  der 
Neutralisirung  der  vorhanden  gewesenen  Säuren  kündet  sich  oft 
neuentstandene  in  verstärkter  Weise  an,  es  muss  das  Alkali  wieder- 
holt werden,  und  dann  erst  schwindet  nach  und  nach  das  Sod- 
brennen. Ja,  in  vielen  Fällen  bekommt  man  die  Säure  überhaupt 
nicht  fort  durch  das  Alkali;  ihr  Gegensatz,  die  Salzsäure,  wird 
nötig,  und  wenige  Gaben  von  ihr  erreichen,  was  das  „Antacidum" 
nicht  erreicht  hat.    Die  Säuren  werden  von  der  Säure  ausgetrieben. 

Die  Sachlage  wird  uns  weniger  unklar  bleiben,  wenn  wir  an 
ein  Beispiel  aus  der  Chemie  anknüpfen. 

Wollen  wir  ausserhalb  des  Magens  aus  Zucker  Buttersäure 
machen,  so  setzen  wir  bekanntlich  behufs  Entwicklung  des  Butter- 
säurebacillus  faulen  Käse,  der  ihn  schon  enthält,  und  Weinsäure 
zu.  Nun  beginnt  in  der  Wärme  das  Wachsen  jener  Hefe  und  das 
Zerlegen  des  Zuckers  durch  sie,  zuerst  in  Milchsäure,  dann  in 
Buttersäure.  Sobald  die  freie  Säure  in  ihren  Anfängen  vorhanden 
ist,  würde  die  Hefe  durch  sie  gelähmt  und  ihr  Weiterentstehen 
abgeschnitten  werden,  hätten  wir  nicht  gleich  von  Anfang  ein  Alkali 
im  Ueberschusse  zugesetzt  (Kreide),  welches  die  Säure  aufnimmt  und 
dadurch  der  Hefe  ein  ungestörtes  Weiterarbeiten  ermöglicht. 

So  auch  im  dyspeptischen  Magen.  Das  hingebrachte  Alkali 
kommt  für  sich  allein  dem  Buttersäurebacillus  nur  zugute.  Es  muss 
also  ein  zweiter  Grund  da  sein,   welcher  dennoch  die  falsche  Gäh- 
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ning  anter  dem  Einflasse  des  Alkalis  in  den  leichtern  Fällen  unter- 
drückt. 

Dieser  Grand  liegt  darin,  dass  nach  den  Versuchen  von  Blondlot, 
Frericbs  und  andern  die  Einfuhr  massiger  Gaben  von  Alkali  als 
functioneller  Reiz  auf  die  Drüsen  wirkt.  Die  alkalische  Flüssigkeit 
wird  fast  augenblicklich  aufgesaugt,  aber  eine  lang  dauernde  Ab- 
sonderung normalen  Magensaftes  findet  statt.  Blondlot  gab  einem 
Hunde  Fleisch,  das  mit  etwas  Soda  bestreut  war.  Darauf  flössen 
aus  der  angelegten  Magenfistel  zuerst  40—60  g  neutraler  oder 
schwach  alkalischer  Flüssigkeit,  sodann  saurer  Saft  in  aussergewöhn- 
lich  grosser  Menge  0- 

£.  Brücke^)  neutralisirte  die  Fläche  der  Magenschleimhaut  mit 
Magnesia  usta  und  überliess  sie  dann  zerkleinert  sich  selbst;  nach 
einiger  Zeit  reagirte  der  Brei  aufs  neue  sauer. 

Der  saure  Magensaft  aber  ist,  was  schon  W.  Beaumont  fest- 
gestellt hat,  ein  gutes  Antisepticuro,  welches  den  Bacillus  der  Butter- 
säuregährung  und  ähnliches  nicht  aufkommen  lässt  und  damit  den 
falschen  Umsetzungen  des  Mageninhaltes  ein  Ende  macht. 

Das  kohlensaure  Natrium  wirkt  also  nicht  als  Säuretilger  hei- 
lend, sondern  als  Säureerreger;  nur  ist  es  die  normale  Magen- 
säure, worauf  diese  Erregung  sich  bezieht.  Im  Anfang  wird  natür- 
lich auch  die  freie  krankhafte  Säure  von  ihm  neutralisirt,  und  das 
schafft  dann  die  augenblickliche,  aber  meist  nur  voiübergehende 
Entfernung  des  Sodbrennens^  Aufstossens  und  der  andern  Symptome. 

Die  Alkalien  lösen  femer  den  an  der  Oberfläche  der  Mucosa 
haftenden  Schleim,  welcher  in  dyspeptischen  Zuständen  vermehrt 
ist  und  die  innige  Mischung  des  Mageninhaltes  mit  dem  Magensafte 
hindert.  Ferner,  es  entsteht  Kohlensäure  beim  Einwirken  der  aus 
den  Labdrüsen  durch  das  Alkalicarbonat  hervorgerufenen  freien  Salz- 
säure auf  dieses.  Sie  begünstigt  die  Aufsaugung  im  Darm;  wie  sie 
das  thut,  ist  freilich  noch  unbekannt.  Sodann  mag  das  hierbei  ent- 
stehende Kochsalz  vielleicht  zur  Herstellung  des  gesunden  Zustandes 
beitragen,  denn  die  directe  Einführung  kleiner  Mengen  davon  hat 
erfahrungsgemäss  einen  günstigen  Einfluss  zur  Herstellung  normaler 
Verdauung  im  Magen,  obschon  man  auch  hier  von  dem  nähern  Zu- 
sammenhang der  Dinge  nicht  viel  weiss. 


0  Vgl.  Heidenhaia,    Uandbuch  d.  Physiol.  1880,   Bd.  5,  Abt.  1,  S.   115.   — 
W.  Jaworski,  Zeitsohr.  f.  Biol.  1888,  Bd.  19,  S.  897. 

^  E.  Brücke,  Nach  Landois,  Lehrbuch  d.  Physiol.  1888,  S.  807 
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Hierher  gehört  eine  andere  Beobachtung  ^).  Ein  Oramm  doppel- 
kohlensaures Natrium  in  Pastillenform  dem  Magen  eines  grossen 
Hundes  einverleibt,  erhöhte  dessen  Wärme  sogleich  von  37,5  auf 
38,3  ^  die  des  Mastdarms  von  38 <>  auf  38,8  ^  Diese  Beobachtung, 
welche  vollständig  mit  dem  correspondirt,  was  ich  vorher  über  die 
Erregung  der  magensaftabsondernden  Elemente  im  Magen  sagte, 
leitet  uns  über  zu  der  Steigerung  der  Spaltungen  und  Ver- 
brennungen im  Organismus  unter  dem  Einfluss  vermehrter  Alka- 
lescenz  der  Säfte. 

Man  kann  durch  kohlensaures  Natrium  oder  durch  pflanzensaures 
Natrium,  das  im  Organismus  zu  kohlensaurem  verbrennt,  vom  Magen 
ans  den  Harn  des  Menschen  alkalisch  machen.  Das  beweist  klar 
die  Möglichkeit  einer  wenn  auch  nur  zeitweiligen  Vermehrung  der 
Alkalescenz  unserer  Säfte.  Nun  wissen  wir  aus  chemischen  That- 
sachen,  dass  die  Zerlegung  und  Oxydation  von  Eiweiss,  Fett  und 
andern  organischen  Körpern  entweder  durch  die  Anwesenheit  stär- 
kerer alkalischer  Reaction  befördert  wird  oder  geradezu  von  ihr 
abhängig  ist,  d.  h.  ohne  sie  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  ganz 
ausbleibt.  Für  den  lebenden  Organismus  scheint  das  ebenfalls  zu 
gelten,  denn  schon  die  alte  ärztliche  Erfahrung  hat  gesehen,  wie 
nach  anhaltendem  Trinken  von  alkalischen  Mineralwässern  bei 
gleichbleibender  Aufnahme  der  Nahrung  eine  Abnahme  des  Fettes 
sich  einzustellen  pflegt,  ohne  Störung  des  sonstigen  Befindens.  Eine 
neue  üntersuchungsreihe,  die  am  Menschen  mit  kohlensaurem  und 
citronensaurem  Natrium  angestellt  wurde,  nimmt  dap  ebenfalls  an'-). 

Es  wird  angegeben^),  dass  alkalische  Salze  eine  Verdünnung 
der  Galle  bewirken,  welche  durch  verminderten  Gehalt  derselben 
an  allen  wichtigsten  festen  Bestandteilen  bedingt  ist.  Bei  der  ver- 
stärkten Alkalescenz  des  Blutes  muss  auch  die  Galle  alkalischer 
sein.  Beides  zusammen  ist  vielleicht  imstande,  Gallensteine  zu  ver- 
kleinem, ihre  Wege  gangbarer  zu  machen,  und  ihr  Entstehen  zu 
hemmen. 


')  H.  Kronecker,  Verhaodl.  d.  physiol.  Ges.  Berlin  1879,  No.   17. 

*)  StadelmanD)  Verhaodl.  des  9.  Congresses  f.  innere  Med.  zu  Wien  1890, 
S.  886.  —  Aueh  Monographie.  Stuttgart  1890.  —  GSrges,  Arch.  für  ezper.  Path. 
u.  Pharmakol.  1879,  Bd.  11,  S.  156. 

*)  Rtttherford,  Transactions  Boy.  Soc.  Edinb.  1879,  Bd.  29,  S.  201.  — 
W.  Lewaschew,  Zeitochr.  f.  klio.  Med.  1884,  Bd.  7,  S.  609  und  Bd.  8,  S.  i8.  — 
Derselbe  n.  Klikowitsch,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharmak.  1888,  Bd.  17,  S  58. 
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Eine  andere  Seeretion  wird  vom  kohlensauren  Natrium  beein- 
flnsst,  es  ist  die  der  Luftwege.  Das  war  schon  lange  insofern 
bekannt,  als  die  Erfahrung  das  Heilen  von  Katarrhen  dieser  Schleim- 
häute gelehrt  hatte.  Am  Tier  wurde  es  bestätigt.  Rossbach  inji- 
cirte  Katzen,  deren  Luftröhre  von  aussen  geöffnet  war,  durch  eine 
Beinvene  2  g  kohlensaures  Natrium  oder  bis  zu  1  g  Salmiak  ins 
Blnt^).  Der  Salmiak  machte,  wie  zu  erwarten  war,  allgemeine 
Kriiropfe  und  störte  dadurch  die  Beobachtung;  die  Soda  war  ohne 
Nebenwirkung.  Die  Veränderungen  auf  der  Tracheaischleimhaut 
zeigten  sich  übrigens  nach  beiden  Mitteln  ganz  gleich.  Sie  bestan- 
den in  Blasserwerden  und  grauweissem  Aussehen  der  Schleimhaut 
und  allmählichem  Versiegen  der  Absonderung.  Während  vorher 
am  normalen  Tiere  unmittelbar  nach  dem  Abwischen  der  Schleim- 
haut mit  Fliesspapier  der  Schleim  aus  den  Drüsen  herausquoll  und 
in  längstens  zwei  Minuten  die  ganze  Oberfläche  wieder  gleichmässig 
fiberzogen  hatte,  dauerte  es  nach  der  Einspritzung  wenigstens  acht 
Minuten,  bis  sich  wieder  spärliche  Schleimtröpfchen  zeigten;  ein 
gänzliches  üeberziehen  mit  Schleim  fand  gar  nicht  mehr  statt;  und 
wenn  nochmals  abgetrocknet  wurde,  so  erschien  kein  Schleim;  die 
Schleimhaut  blieb  trocken.  Die  Regelmässigkeit  dieses  Verhaltens 
beim  kohlensauren  Natrium  berechtigte  zur  Aufstellung  des  Satzes: 

Vermehrung  der  Alkalescenz  des  Blutes  vermindert  oder  unter- 
drückt die  Schleimabsonderung  in  der  Trachea. 

Wodurch  dieses  Versiegen  bedingt  wird,  blieb  unklar.  Das 
gleichzeitige  Erblassen  der  Schleimhaut  kann  nicht  die  Ursache 
sein,  weil  noch  bei  stärkerer,  künstlich  durch  Nervenreiz  hervor- 
gerufener Anämie,  wie  bereits  er^viesen  worden  war,  die  Schleim- 
absonderung unverändert  fortdauerte. 

Sollte  sich  das  auch  am  Menschen  bestätigen,  so  hätten  wir  in 
den  Alkalien  eigentlich  etwas  anderes  vor  uns,  als  man  bisher  vor- 
wiegend sich  dachte.  Nicht  Lösung,  Verflüssigung  und  dadurch 
ermöglichtes  Auswerfen  des  Schleimes  wäre  alsdann  ihre  Aufgabe, 
sondern  unmittelbares  Beseitigen  der  durch  krankhafte  Reize  ver- 
ursachten Hyperämie  und  Schleimergiessnng.  Die  Alkalien  würden 
dadurch  den  Rang  von  specifischen  Heilmitteln  erhalten,  der  ihnen 
allerdings  von  ärztlichen  Vertretern  der  alkalischen  und  alkalisch- 
salinischen  Quellen,  in  denen  das  kohlensaure  Natrium  eine  Haupt- 


')  Bosibach,  Festacbrift  d.  Würzb.  UoiTersUftt  1882,  S.  86. 
CL  Btnft,  Vorlesungeo  über  Phannakologie.    9.  Aufl.  24 
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rolle  spielt  —  Ems,  Neaenahr,  SalzbruDn,  FachingeD,  Karlsbad, 
Marienbad,  Tarasp,  Vichy  n.  a.  —  oft  zugeschrieben  warde.  Was 
von  rein  wisseDSchaftlich-therapentiscben  Arbeiten  darüber  vorliegt, 
ist  der  Zahl  nach  sehr  gering.  Daher  mag  es  kommen  |  dass  die 
meisten  unserer  balneologischen  Schriften  sich  nnr  in  allgemeinen 
Ausdrücken  bewegen,  wenn  sie  die  Heilvorgänge  besprechen. 

Aufnahme  von  kohlensaurem  oder  pflanzensaurem  Natrium  stei- 
gert die  Menge  des  Harnes.  Die  Wirkung  beruht  auf  einer  unmit- 
telbaren Reizung  der  absondernden  Nierenepithelien. 

Ich  habe  bisher  keinen  strengen  Unterschied  gemacht  zwischen 
dem  einfach  und  dem  doppelkohlensauren  Natrium,  zwischen 
NajGOs+lOHvO  und  NaHCO,,  weil  es  mehr  wie  wahrscheinlich  ist, 
dass  beide  innerhalb  des  Kreislaufes  dasselbe  werden,  nämlich  ein 
Salz  mit  stets  wechselndem  Oehalt  an  Natrium.  Ein  grosser  Unter- 
schied jedoch  besteht  für  die  Einverleibung.  Das  erstere  reagirt 
stark  alkalisch  und  schädigt  den  Magen  in  kräftiger  Gabe,  das  letztere 
reagirt  schwach  alkalisch  und  wird  gut  ertragen.  Jenes  wird  deshalb 
innerlich  nur  selten  mehr  angewendet;  und  auch  in  den  Mineral- 
wässern ist  es  durch  den  Ueberschnss  der  Kohlensäure  zu  dem  mil- 
den Mononatriumcarbonat  geworden. 

Natrium  carbonicnm  siccnm,  ein  Pulver,  ist  das  Carbonat, 
welches  durch  Verwittern  an  warmer  Luft  etwa  Vierffinftel  seines 
Krystallwassers  verloren  hat.  Es  wird  in  Pulvermischnngen  aus- 
schliesslich benutzt,  weil  das  viele  Krystallwasser  des  anderen  Prä- 
parates in  der  möglichen  Umsetzung  mit  gewissen  Salzen  frei  wer- 
dend das  verordnete  Pulver  bald  feucht  machen  würde. 

Für  die  beiden  Carbonate  des  Kaliums  gilt,  soweit  die  bisher 
besprochenen  Dinge  in  Betracht  stehen,  dasselbe  wie  für  die  des 
Natriums.  Ihrem  Metall  jedoch  kommt,  wie  ich  später  zu  erörtern 
haben  werde,  eine  ganz  eigene  Wirkung  zu,  welche  die  sämtlichen 
Salze  des  Kaliums  weit  von  denen  des  Natriums  trennt.  Mit  den 
Garbonaten  beider  sind  pharmakodynamisch  verwandt  die  pflanzen- 
sauren Natrium-  oder  Kaliumsalze,  zu  denen  wir  hier  auch  die  essig- 
sauren rechnen  dürfen. 

Verbrenne  ich  hier  ein  neutral  oder  sauer  reagirendes  davon 
in  einem  Platinschälchen,  befeuchte  die  Asche  mit  Wasser  und 
tauche  ein  rotes  Lackmuspapier  ein,  so  sehen  wir  stark  alkalische 
Reaction;  Zagiessen  von  etwas  Schwefelsäure  macht  Aufbrausen 
eines  gernchfreien,  Barytwasser  trübenden  Gases;  das  pflanzensaure 
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Salz   ist   also  durch  die  Verbrennong  zu  einem  kohlensauren   ge- 
worden. 

Ganz  das  nämliche  geschieht  in  unserm  Organismus,  wie 
Wöhler  gezeigt*).  Er  gab  einem  kleinen  Hunde  3,6  g  neutrales 
essigsaures  Natrium.  Der  Harn,  welchen  das  Tier  nach  vier  Stun- 
den liess,  war  trübe,  sehr  alkalisch  und  brauste  mit  Säuren.  Nach 
dem  Erkalten  fielen  Phosphate  aus.  Nunmehr  nahm  Wöhler  selbst 
eine  Auflösung  von  3,6  g  desselben  Salzes  in  Wasser.  Der  eine 
Stunde  nachher  gelassene  Harn  reagirte  noch  stark  sauer,  aber  der 
zwei  Stunden  hierauf  gelassene  reagirte  alkalisch  und  brauste  mit 
Säuren.  Der  alsdann  eine  Stunde  später  gelassene  war  wieder  wie 
gewöhnlich  sauer.  Das  gleiche  Ergebnis  wurde  erhalten  mit 
dem  einfach-  und  doppelweinsauren  Kalium,  dem  Boraxweinstein 
und  dem  weinsauren  Kalium-Natrium,  von  8,6  bis  10,8  g  ge- 
nommen. Saure  Salze  wurden  nur  zum  Teil  in  kohlensaure  zer- 
setzt. Solange  nach  dem  Oenuss  von  Gremor  Tartari  der  Harn 
alkalisch  war,  enthielt  er  keine  Weinsäure;  sobald  er  wieder 
sauer  wurde,  war  sie  darin  und  konnte  leicht  durch  Ghlorcalcium 
ausgefällt  und  bestimmt  werden. 

Wöhler  fand  auch,  dass  nach  dem  Genuss  von  einem  Pfund 
süsser  Kirschen  der  Harn  so  alkalisch  wurde  v^ie  nach  dem  von 
mehreren  Drachmen  eines  pflanzensauren  Alkalis  und  dass  er  dann 
alle  die  unter  solchen  umständen  bemerklichen  Eigenschaften  zeigte. 
Früchte  dagegen,  welche  einen  Deberschuss  von  freier  Säure  ent- 
halten, wie  Johannisbeeren  und  Gitronen,  machten  seinen  Harn  nicht 
alkalisch. 

Klinisch  ist  hier  noch  alles  zu  thun.  Die  alte  Medicin  machte 
von  den  genannten  organischen  Salzen  in  nicht  abführenden  Gaben 
ausgedehnten  Gebrauch,  zur  Anregung  der  Nierenthätigkeit,  bei 
Anschwellungen  von  Leber  und  Milz,  bei  Nierenreizung  durch  Harn- 
säure und  bei  Gicht  überhaupt.  „Resolventia"  nannte  sie  dieselben. 
In  unserer  Zeit  sind  sie  sehr  in  den  Hintergrund  getreten,  aber  in 
den  viel  geübten  „Traubeneuren"  steckt  ein  Best  davon.  Doppel- 
weinsaures  Kalium,  weinsaurer  Kalk,  freie  Weinsäure  und  freie 
Aepfelsäure  sind  Bestandteile  des  Traubensaftes  und  werden  dem- 
gemäss  zum  Teil  in  die  entsprechenden  Garbonate  verwandelt  In 
England  gibt  man  das  weinsaure  Kalium  immer  noch  viel  in  jenen 


')  Wohl  er,  Zeitschr.  f.  Physiologie.  1824,  Bd.  1,  S.   U3. 
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Zuständen ;  jedenfalls ,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  ohne  Rechtfer-^ 
tigang  darch  die  physiologisch-chemischen  Thatsachen. 

Hier  ist  auch  das  fettsanre  Natrium  im  engeren  Sinne  za  nennen, 
wie  es  als  Sapo  medicatas  officinell  und  als  gewöhnliehe  Haas- 
seife gebräuchlich  ist.  Die  medicinische  Seife  wird  dargestellt  durch 
Erhitzen  von  Natronlauge  mit  Schweineschmalz  und  Olivenöl,  wobei 
sich  Glycerin  abspaltet,  die  Natrinmsalze  der  Olein-,  Palmitin-  und 
Stearinsäure  zusammentreten  und  die  Seife  ausmachen  >).  •  Sie  ist 
weiss,  nicht  ranzig,  in  Wasser  und  Weingeist  löslich.  Käme  sie  in 
genügender  Quantität  in  die  Säfte,  so  wurde  sie  als  kohlensaures 
Natrium  im  Harne  nachweisbar  sein.  Man  wird  sie  aber  zu  diesem 
Zwecke  kaum  gebrauchen,  sondern  sie  dient  jetzt  fast  nur  als  Grund- 
masse  zur  Anfertigung  von  Pillen. 

Einwirken  von  Schwefelsäure  spaltet  ebenfalls  die  Fette;  die 
starke  Säure  entzieht  dem  Fettmolekül  Wasser  und  tritt  mit 
dem  Glycerin  zu  Glycerinschwefelsäure  zusammen,  C3Hs(OH).^.HS04 
welche  durch  Zusatz  von  Kalkmilch  in  schwefelsauren  Kalk  und 
Glycerin  zerfällt. 


I)  Die  Fette  sind  Säureglyceride  oder  Säureäther,  worin  das  dreisäurige  Radical 
des  Glycerins  C^Hg  mit  je  8  Molekülen  der  einbasigen  Fettsäuren  verbunden  ist. 
Wirkt  überhitztes  Wasser  auf  die  Fette  ein,  so  nehmen  diese  8  Moleküle  Wasser  auf 
und  spalten  sich  glatt  in  den  Alkohol,  Glycerin  und  die  betreffende  Fettsäure  (bezw. 
Oelsäure,  C|8H,40t,  welche  der  Acrylreihe  angehört);  wirkt  Natriumozydhydrat  oder 
Kaliumoxydhydrat  ein,  so  gibt  es  ebenso  Glycerin  und  die  Seifen;  wirkt  Bleiozyd- 
hydrat  ein,  so  bekommen  wir  das  Pflaster  im  chemischen  Sinne,  alles  nach  dem 
Schema : 

Fett  +  8HH0  =  Glycerin  +  8  Mol.  Säure, 

Fett  -h  8NaH0  =  Glycerin  -f  8  Mol.  Seife, 

Fett  +  8PbH,02  =  Glycerin  +  3  Mol.  Pflaster, 
oder  genauer: 
auf  eins  der  Glyceride,    das  Trioleinglycerid,  Hauptbestandteil  des  OüvenOia,  allein  be- 
zogen : 

C3H5  8G,gH3,Os  +  8H2O  —  CgHgO,  -f"  8C,8Hj40j, 

C,H5  3C,8H„0,  +  8NaH0  =  CjHgO,  +  SNaCjgHgaO,, 

2C,H5.3C,8B,jO,  +  8PbH,0,  =  2C,H803  +  SPhCCj^HasO,), 
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Wir  kommen  za  einem  modernen  Arzneimittel,  welches  seine 
Einführung  lediglich  der  chemischen  Forschung  verdankt,  es  ist  das 
Lithiam,  als  kohlensaures  Lithium,  Li^GOs,  officinell.  Dieses  ist 
ein  weisses,  beim  Erhitzen  schmelzendes  und  beim  Erkalten  zu  einer 
Erystallmasse  erstarrendes  Pulver,  welches  sich  in  80  Teilen  kalten 
Wassers  zu  einer  alkalischen  Flüssigkeit  löst,  in  Weingeist  unlös- 
lich ist,  die  Flamme  carminrot  färbt. 

Im  Jahre  1841  fand  A.  Lipowitz  bei  Versuchen  über  die  Lös- 
licbkeit  der  Harnsäure')  die  starke  Affinität  beider  Körper  zuein- 
ander und  wies  auch  gleich  auf  die  Möglichkeit  einer  therapeuti- 
schen Verwendung  hin.  Kohlensaures  Lithium  und  Harnsäure  je 
ein  Teil  lösen  sich  leicht  in  90  Teilen  Wasser  von  etwa  50  ^^  C. 
und  bleiben  nach  dem  Erkalten  gelöst;  das  fertige  Salz  löst 
sich,  wenn  es  nicht  zu  stark  ausgetrocknet  ist,  bei  60  ^  in  60  Teilen 
Wasser  Idcht  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  nicht  wieder  ab. 
Selbst  kieselsaures  Lithium  wird  durch  Harnsäure  zersetzt,  Lithion- 
glimmer,  Lepidolith,  der  gegen  2,5  pCt  Lithium  enthält,  fein  zer- 
rieben, mit  Harnsäure  gekocht,  filtrirt  und  mit  Salzsäure  gefällt, 
lieferte  kalt  einen  Niederschlag  von  Harnsäure.  Von  anderer  Seite 
wurden  diese  Verhältnisse  bestätigt.  L.  Binswanger  fand,  dass  von 
sieben  untersuchten  alkalischen  Salzen  das  kohlensaure  Lithium  min- 
destens das  Vierfache  Harnsäure  gegenüber  den  sechs  andern  löste  ^). 

Garrod  legte  einen  Knochen  der  Mittelhand,  dessen  Oelenk- 
enden  mit  harnsaurem  Natrium  vollständig  durchsetzt  waren,  in  ein 
Glas,  worin  einige  Gentigramm  Lithiumcarbonat  waren;  nach  drei 
Tagen  konnte  keine  Ablagerung  mehr  in  dem  Knorpel  entdeckt  werden, 
derselbe  sah  normal  aus.  Und  um  die  grössere  Kraft  des  Lithium- 
carbonats zu  prüfen,  wurde  so  verfahren:  In  Lösungen  von  1 :  480 
der  Carbonate  vom  Kalium,  Natrium  und  Lithium  wurden  kleine 
Stücke  von  Knorpel  gethan,  welche  gleichmässig  voll  von  Uraten 
waren;  sie  blieben  48  Stunden  darin.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit 
war  der  Knorpel,  welcher  in  der  Lösung  des  Lithiums  gelegen 
hatte,  von  dem  Drat  ganz  befreit,  der  in  Kalium  gelegte  hatte  viel 
von  seinem  ürat  verloren,  der  in  Soda  gelegte  war  unverändert. 
Lithiumsulfat  und  Lithiumchlorid  dem  hamsauren  Natrium  zugesetzt 


*)  A.  Lipowitz,  Annalen  d.  Chemie  u.  Pharm.   1841,  Bd.  88,  S.  848. 
')  L.  BiDswanprer,  Pharmakologische  Würdigung  der  Borsäare  und  des  Borax 
München  1847,  S.  74. 
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waren  gleichfalls  wirksam.  Es  entstand  durch  Wechselzersetznng 
das  relativ  leicht  lösliche  harnsaure  Lithium*). 

Die  Harnsäure  wird  auch  durch  Lithiumchlorid  nicht  unbedeu- 
tend gelöst.  Aus  dieser  Lösung  wird  sie  durch  eingeleitete  Kohlen- 
säure wieder  teilweise  gefällt;  ebenso  wird  auch  harnsaures  Lithium 
durch  längeres  Einleiten  von  Kohlensäure  zerlegt-),  aber  das  ge- 
schieht nicht  bei  37 "  G. ,  also  bei  unserer  Blutwärme.  Hieraus 
dürfte  also  zu  schliessen  sein,  dass  die  Anwesenheit  der  freien 
Kohlensäure  in  den  Geweben  kein  Hindernis  ist  für  das  Entstehen 
von  leicht  löslichem  Lithiumurat. 

Ich  muss  es  der  klinischen  Würdigung  überlassen,  wieweit  das 
alles  beim  Menschen  mit  harnsaurer  Diathese  verwertbar  ist.  Man 
sagt,  dass  beim  Gebrauch  des  Lithiums  der  Abgang  harnsaurer 
Concremente  gefördert  werde,  die  Menge  der  Harnsäure  in  dem 
Urin  abnehme  und  die  harnsauren  Sedimente  verschwinden,  die 
gleichzeitig  vorhandene  gichtische  Affection  der  Gelenke  beseitigt 
oder  vermindert  werde. 

Ein  Teil  der  Aerzte  hält  grosse  Stücke  auf  die  Verwendung  des 
Lithiums  in  Form  der  es  führenden  Mineralwässer.  Am  reichsten 
daran  scheint  die  Bonifaciusquelle  in  Salzschlirf^)  mit  0,218  Chlor- 
lithium in  1000  Teilen  und  die  Königsquelle  in  Elster  mit  0,108 
kohlensaures  Lithium  zu  sein.  Es  folgt  dann*  eine  Reihe  von  deut- 
schen Quellen  mit  niedrigerm  Gehalt,  unter  andern  Assmannshausen 
am  Rhein  mit  0,027  des  Bicarbonats.  Anwesenheit  von  Soda^)  und 
von  überschüssiger  Kohlensäure  und  etwa  vorhandene  natürliche 
Wärme  des  Wassers  kommen  offenbar  dem  Lithium  für  Wirkung 
und  Erträglichkeit  zugute.  Was  letztere  angeht,  so  ist  das  Lithium 
carbonicum  der  Pharmakopoe  nicht  leicht  verdaulich  und  muss  des- 
halb in  kleinen  Gaben  —  von  0,05  bis  0,25  —  in  einem  kohlen- 
säurereichen Wasser  gereicht  werden;  es  erzeugt  sonst  Reizung  der 


')  A.  B.  Garrod,  Natur  und  Behandlang  der  Oicht.  Aus  dem  Engl.  1861, 
S.  290.  —  Die  Kritik  der  Ansichten  von  Garrod  vgl.  in  Ebstein's  gleichnamigem 
Werk.     Wiesbaden   1882. 

')  T.  Schiliing,  Annalen  d.  Chemie  n.  Pharm.  1862,  Bd.  122,  S.  241. 

*)  Th.  Valentiner,  Handb.  d.  Balneotherapie,  1876,  S.  268. 

*)  E.  Pfeiffer,  Verhandl.  d  Congr.  f.  innere  Med.  1886,  8.444.  —  K.  Frick- 
hinger,  Doctordissertation.  München  1887.  —  L.  Fürst,  Deutsche  Med. -Zeitung. 
1890    No.  79. 
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Magenschleimhaut  mit  ihren  bekannten  Folgen.  Empfohlen  werden 
anch  die  künstlichen  Lithionwässer  *). 

Folgende  Formel  sah  ich  in  einem  Falle  von  heftiger,  oft  rück- 
fälliger Gicht  gat  ertragen  nnd  von  guter  Wirkung:  H'  Lith.  car* 
bonic.  0,26,  Natr.  bicarbonic.  0,6,  Kai.  citric.  1,0.  M.  f.  puly.  D.  tal. 
dos.  No.  20.  S.  Morgens  und  abends  ein  Pulver  in  Selterswasser 
zu  nehmen.  In  einem  andern  Falle  sah  ich  mit  sehr  guter  Wir- 
kung nehmen  täglich  1,0  Lith.  carbonic  in  0,5  Liter  Selterswasser. 

Hinsichtlich  der  Wirkung  alkalischer  Salze  auf  die  Harnsäure 
wurde  dieses')  publicirt:  Das  Wasser  der  Quelle  von  Fachingen 
(Regierungsbezirk  Wiesbaden)  enthält  in  1000  Tln.  3,65  Tle.  doppel- 
kohlensaures Natrium,  0,007  solches  Lithium,  0,57  solches  Magne- 
sium. Der  ununterbrochene  Gebrauch  dieses  Wassers  beim  Menschen 
hebt  die  vorher  vermindert  gewesene  Ausscheidung  der  Harnsäure, 
befreit  den  Harn  von  der  ausscheidbaren,  d.  h.  der  freien  Harnsäure 
und  verkleinert  die  gichtischen  Ablagerungen  an  den  (Gelenken. 

Auch  das  Natrium  phosphoricum,  Natriumphosphat,  des 
Arzneibuches  wirkt  nach  E.  Pfeiffer  ähnlich.  Es  sind  farblose, 
durchscheinende,  an  trockener  Luft  verwitternde  Krystalle  von  schwach 
salzigem  Geschmack  und  alkalischer  Reaction,  die  sich  in  6  Tln. 
Wasser  lösen.  Seine  Zusammensetzung  ist  Na^HP04  +  I2H2O.  Das 
Salz  befindet  sich  im  normalen  menschlichen  Blute,  woselbst  es 
Kohlensäure  zu  binden  und  wieder  abzugeben  vermag,  je  nachdem 
Spannung  des  Gases,  Wärme  oder  andere  Säuren  auf  dasselbe  ein- 
wirken. Na2HP04  +  CO,  +  H2O  =  NaH2P04  +  NaHCOa-  Das 
heisst  also,  es  geht  in  Mononatriumphosphat  und  Bicarbonat  über,  die 
dann  jeden  Augenblick  wieder  sich  zurück  verwandeln  können.  Die 
Gabe  des  Natriumphosphats  wird  sich  richten  nach  seiner  Erträg- 
lichkeit für  den  Magen  und  Darm.  In  grösseren  Gaben,  gegen 
15  g  auf  einmal,  macht  es  Durchfall,  der  natürlich  bei  einer  Be- 
handlung, welche  das  Salz  ins  Blut  überführen  soll,  vermieden 
werden  muss. 

Calcium  und  Magnesium  in  der  Form  ihrer  Carbonate  und 
Oxydbydrate  schliessen  dem  Lithiumcarbonat  sich  an. 


^)  Leichtenstern,  Allgera.  Balneotherapie  1880,  Bd.  2,  Tl.  1,   S.  880.     (Aus 
▼•  ZiemsseD*s  Allgem.  Therapie.) 

')  E.  Pfeiffer,  a    a.  O.    1888,   S.  827.    —    G.  Posner,    Berl.   kliD.  Wochen- 
schrift 1890,  No.  27. 
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Calcium  carbonicnm  praecipitatum,  GaCOs,  weisses  mikro- 
krystalliniscbes,  in  Wasser  fast  unlösliches  Pulver,  welches  durch 
Ausfällen  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natrium  mit  einer  solchen 
von  Gblorcaleium  dargestellt  wird. 

Man  verordnet  es  bei  verkehrter  Säurebildung  im  Magen,  ebenso 
bei  chronischen  Durchfällen,  wo  es  zweifellos  und  häufig  von  guter 
Wirkung  ist.  Diese  erklärt  man  so,  dass  der  feinzerteilte  kohlen- 
saure Kalk  mit  den  Fetten  zusammen  ein  dickes,  nicht  aufsaugbares 
Liniment  und  dadurch  einen  schätzenden  Ueberzug  für  wunde  Stellen 
des  Darmes  bilde  und  dass  er  die  bei  reichlicher  Aufnahme  von 
Kohlenhydraten  durch  Gärung  im  Darm  entstehenden,  den  Darm 
reizenden  Säuren  binde')« 

Es  wurde  dem  kohlensauren  Kalk  ferner  Einfluss  auf  die  Harn- 
menge und  auf  die  Ausscheidung  der  Phosphorsäure  zugeschrieben. 
Eine  ziemliche  Zahl  von  Untersuchungen  existirt  darüber,  aber  ohne 
entscheidendes  oder  aufklärendes  Resultat  Neuere^)  sagten  fol- 
gendes: Die  Einnahme  von  6,0  kohlensauren  Kalks  oder  kohlen- 
saurer Magnesia  vermehrte  die  Menge  des  gelassenen  Harns  beim 
gesunden  Menschen.  Kleinere  Quantitäten  Magnesia  (2,0),  sowie  ein 
Gemenge  beider  erdiger  Garbonate,  auch  in  dem  Verhältnisse,  wie 
sie  etwa  in  1  Liter  Wildunger  Wassers  enthalten  sind,  hatten  den- 
selben Einfluss.  Das  Wildunger  Wasser  verdankt  seine  diuretische 
Wirkung  nicht  allein  der  in  ihm  enthaltenen  Kohlensäure,  sondern 
auch  den  beiden  erdigen  Garbonaten.  Nach  ihrer  Einnahme,  sowie 
nach  der  des  Wildunger  Wassers,  verschwand  ein  seit  längerer  Zeit 
im  Harn  vorbanden  gewesenes  Sediment  von  harnsanren  Salzen. 
Nimmt  man  die  beiden  erdigen  Garbonate  in  ungelöstem  Zustand, 
so  gehen  sie  in  ansehnlicher  Menge  in  den  Harn  über;  sie  machen 
ihn  aber  nicht  neutral  oder  alkalisch. 

Als  kalkhaltige  medicinische  Quellen  stehen  im  Rufe  die  von 
Lippspringe,  Wildungen,  Inselbad  bei  Paderborn,  Baden  bei  Zürich: 
ausserdem  enthalten  die  meisten  Eisenwässer  einen  oft  beträchtlichen 
Anteil  an  Kalk.     Neben  ihm  ist  der  schwefelsaure  vertreten. 

Aus  der  Physiologie  ist  bekannt,  dass  die  Verbindungen  des 
Kalks  und  der  Magnesia,  besonders  mit  der  Phosphorsäure,  sich  in 
allen  organisirten  Teilen  finden  und  für  deren  Leben  unentbehrlich 


*)  J.  Mank,  Arch.  f.  path.  Anat.  1882,  Bd.  95,  S.  419. 
*)  E.  LehmanD,  Berliner  klin.  Wochenschr.  1882,  No    21. 
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sind.  Andererseits  ist  es  von  Interesse,  dass  beide  alkalische  Erden 
als  Chloride  in  solchen  Gaben  direct  ins  Blut  gespritzt,  welche  beim 
Natrinmchlorid  noch  ganz  unschädlich  sind,  zuerst  das  Herz  erregen, 
dann  lähmen  und  im  weitern  Verlauf  auch  die  Nervencentren  zur 
Lähmung  bringen.  Die  Giftigkeit  der  Glieder  der  betreffenden 
Gruppe  wurde  in  absteigender  Linie  so  gefunden:  Baryt,  Kali, 
Magnesia,  Kalk,  Strontian,  Natron'). 

Starkes  Erhitzen  von  kohlensaurem  Kalk  mit  Kohle  liefert  unter 
Austreiben  von  CO  und  CO,  das  Galciumoxyd,  GaO,  und  dieses 
beim  Befeuchten  mit  Wasser  das  Calciumoxydhydrat  Ca(0H).2,  wel- 
ches in  100  Teilen  Wasser  gelöst  die  officinelle  Aqua  Calcariae, 
Kalk  Wasser,  bildet;  eine  klare,  farblose,  stark  alkalische  Flüssigkeit, 
die  beim  Stehen  an  der  Luft  durch  Aufnahme  von  Kohlensäure  das 
Carbonat  zurfickbildet.  Man  wendet  sie  an:  als  Zusatz  zur  Milch 
bei  Kindern  und  schwachen  Personen,  etwa  30  auf  600  g,  um  diese 
weniger  rasch  und  klumpig  im  Magen  gerinnen  zu  lassen;  zum 
Stillen  von  Durchfällen  besonders  bei  Geschwuren  im  Darm,  aus 
dem  nämlichen  Grunde  wie  vom  Carbonat  erwähnt;  als  Bepinselung 
oder  Einatmung  zum  Lösen  croupöser  oder  diphtherischer  Häute, 
weil  diese  in  ihr  ziemlich  leicht  zergehen.  Dies  geschieht  so'),  dass 
das  Kalk  Wasser  den  Schleimstoff  löst,  der  dem  Fibrin  als  Binde- 
mittel dient.  Hier  wie  auf  den  Schleimhäuten  im  allgemeinen  wirkt 
das  Kalkwasser  gleichzeitig  zusammenziehend.  Mit  gleichen  Teilen 
Leinöl  dient  es  als  linderndes  Liniment  bei  Verbrennungen. 

Magnesium  carbonicum,  Magnesiumcarbonat,  Magnesia  alba, 
basisch  kohlensaure  Bittererde,  meistens  bestehend  aus  4MgC03 
+  Mg(0H)2  +  6H.^0.  Lockeres,  leichtes  Pulver,  fast  unlöslich  in 
Wasser,  ihm  aber  schwach  alkalische  Reaction  erteilend.  Ein  viel 
angewandtes  „Absorbens^  bei  verkehrter  Säurebildung  im  Magen; 
der  grösste  Teil  geht  ungelöst  durch  den  Darm  hindurch,  ein  kleiner 
Teil  wird  an  Säuren  gebunden  löslich  und  geht  in  den  Kreislauf 
über.  Was  man  über  physiologische  Wirkungen  des  Magnesium- 
carbonates  weiss,  habe  ich  beim  Calciumcarbonat  mitgeteilt.  Bei 
oft  wiederholter  Darreichung  kann  es  im  Dickdarm  in  Verbindung 
mit  Kot   zu   grossen,    aus  phosphorsaurer  Ammoniak  -  Magnesia  be- 


*)  C.  Mickwits,  Vergleich.  Unten,  über  d.  physiol.   Wirk.  d.  Salze  der  Alka- 
lien nnd  alkal.  Erden.     Doetordiss.  Dorpat  1874. 

^  Harnaok,  Berl.  kUn.  Woohenaohr.  1888,  8.  852. 
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stehenden  Massen  sieh  anhäufen,  die  Störungen  heirorrnfen.  Man 
gibt  es  bei  seiner  leichten  und  lockern  Beschaffenheit  zn  etwa 
0,1  —  0,5,  am  besten  mit  etwas  Wasser  geschfittelt.  In  grossem 
Gaben  wirkt  es  abführend.  Durch  Glühen  verliert  es  seine  Kohlen- 
säure und  sein  Wasser,  und  MgO  bleibt  übrig  als  Magnesia  usta. 
Gebrannte  Magnesia,  Magnesiumoxyd,  Talkerde.  Leichtes,  feines, 
weisses  Pulver,  schwach  alkalisch  reagirend,  da  nur  sehr  wenig 
löslich  in  Wasser.  Die  gebrannte  Magnesia  besitzt  ein  bedeutendes 
Aufsaugevermögen  für  Kohlensäure,  wodurch  sie  im  Magen  und 
Darmcanal  zu  doppelkohlensaurer  Magnesia  sich  umbildet.  Von  1  g 
des  gut  geglühten  Präparates  können  1091  ccm  Kohlensäure  auf- 
genommen werden.  So  könnte  die  gebrannte  Magnesia,  indem  sie 
der  Auftreibung  des  Darmrohrs  entgegentritt,  zuweilen  von  Nutzen 
sein.  Indess  kommt  diese  chemische  Wirkung  im  Darm  unvoll- 
kommen zum  Ausdruck,  denn  die  von  ihr  absorbirbare  Kohlensäure 
macht  nur  einen  Teil  der  Gase  aus.  —  Oft  dient  sie  als  Abführ- 
mittel. —  Bei  Vergiftungen  mit  ätzenden  Säuren  ist  sie  vorteilhafter 
anzuwenden  als  das  Carbonat,  weil  aus  diesem  Kohlensäure  ent- 
wickelt wird,  welche  den  entzündeten  Magen  und  Darm  auftreibt 
und  in  den  offenen  Gefässen  Embolien  bildet.  —  Aus  ätzenden 
Metallsalzen  werden  im  Magen  von  ihr  im  Ueberschnsse  die  Metalle 
als  schwer  löslich  ausgefällt.  —  Arsenige  Säure  geht  mit  ihr  eine 
im  Verdauungscanal  schwer  lösliche  Verbindung  ein. 

Die  Gabe  der  gebrannten  Magnesia  ist  0,1—0,6.  Will  man  die 
Darmentleerung  fördern,  so  hat  man  letztere  Gabe  einigemal  zu 
wiederholen.  Die  beste  Form  ist  entweder  Pulver  oder  Schüttel- 
mixtur  (6,0  auf  160,0),  alle  paar  Stunden  einen  Esslöffel  voll. 

In  den  Kaliumverbindungen  der  Pharmakopoe  ist  das  Kalium 
durchweg  die  Nebensache.  Die  medicinische  Wirkung  hängt  wesent- 
lich ab  von  dem  Sauerstoff  im  Kaliumpermanganat,  von  dem  Jod 
im  Jodkalinm,  von  dem  Brom  im  Bromkalium,  von  der  Chlorsäure 
im  Kalinmchlorat  u.  s.  w.  Meist  sind  es  Gründe  des  bessern  Kry- 
stallisirens,  der  Haltbarkeit  oder  der  zufälligen  Gewohnheit,  welche 
gerade  die  Kaliumverbindung  eines  der  genannten  Körper  pharma- 
kologisch in  den  Vordergrund  geschoben  haben.  Und  was  die  Salze 
alkalischer  Natur  angeht,  die  sich  der  eben  besprochenen  Gruppe 
anreihen,  so  werden  die  beiden  Garbonate  des  Kaliums  an  Stelle 
der  des  Natriums  nur  selten  verordnet,  weil  man  mit  den  milder 
d.  h.   weniger  rasch  kaustisch  wirkenden  des  Natriums   ausreicht. 
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Man  spricht  den  Ealinmsalzen,  besonders  dem  officinellen  Acetat, 
grössere  harntreibende  Wirknng  za  als  den  gleichnamigen  Salzen 
des  Natrinms.  Sie  bernht  wahrscheinlich  anf  einer  unmittelbaren 
Einwirkung  auf  die  absondernden  Gewebe  der  Nieren.  Sehr  deut- 
lieh tritt  der  Unterschied  übrigens  auch  zu  Tage  bei  dem  Ealium- 
und  dem  Natriumsalpeter,  von  denen  jener  giftig  ist,  dieser  ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  unter  eingeschränkten  begünstigenden 
Umständen. 

Schon  bei  der  Besprechung  des  Jodkalinms  und  des  Brom- 
kaliums trug  ich  Ihnen  vor,  dass  diese  Salze  längere  Zeit  oder  von 
empfindlichen  Personen  auch  nur  vorübergehend  genommen  das 
Herz  unangenehm  beeinflussen.  Der  Puls  wird  weniger  frequent, 
schwach  und  unregelmässig,  während  Jodnatrium  und  Bromnatrium 
ihn  nicht  verändern.  Erst  vor  wenigen  Jahrzehnten  ist  man  auf 
den  grossen  Unterschied  zwischen  beiden  Metallen  gegenüber  dem 
Herzen  aufmerksam  geworden  *}• 

Einem  Kaninchen  von  etwa  800  g  injicire  ich  3,6  Ghlorkalium 
in  10,0  Wasser  lauwarm  unter  die  Haut.  Nach  15  Minuten  liegt 
das  Tier  mit  den  Vorderläufen  und  dem  Kopfe  auf  der  Unterlage. 
Angeschoben  versucht  es  sich  zu  bewegen,  zeigt  dabei  aber  deutlich 
eine  Lähmung  der  Hinterläufe.  Die  Atmung  geht  ihren  normalen 
Gang.  Nach  weitern  8  Minuten  ist  der  Herzschlag  schwach,  die 
Schlagzahl  vermindert,  und  nach  weitern  6  Minuten  ist  das  Herz 
nicht  mehr  fühlbar.  Das  Tier  ist  cyanotisch,  fällt  um  und  ver- 
endet unter  einigen  unbedeutenden  Krämpfen.  Das  blossgelegte 
Herz  macht  nur  noch  spärliche  und  seichte  Zusammenziehungen, 
und  mit  einer  Nadel  gereizt,  reagirt  es  nur  wenig. 

Noch  genauer  lässt  die  Todesursache  sich  feststellen,  wenn  ich 
einem  stärkeren  Ti^r,  dessen  Herzschläge  durch  eine  eingesenkte 
Nadel  mit  einem  Fähnchen  angezeigt  werden,  zuerst  0,1  NaCl  in 
1,0  lauwarmem  Wasser  von  der  Halsvene  aus  direct  ins  Herz  bringe. 
Nicht  die  geringste  Reaction  entsteht.  Jetzt  thue  ich  dasselbe  mit 
0,1  KCl,  einem,  wie  Sie  wissen,  chemisch  neutralen,  ähnlich  dem 
Kochsalz  anscheinend  harmlosen  Salz.    Sofort  nach  der  Einfuhr  des 


*)  L.  Orandeau  und  CI.  Bernard,  L'action  comparative  des  sels  de  potaa- 
siam,  de  sodiam  et  de  rnbidiam,  inject^s  dans  les  reines.  Joum.  de  l'anat.  et  de  la 
physiol.  1864,  Bd.  1,  S.  878  —  £.  Kemmerich,  Arch.  t  d.  ges.  Pbysiol.  1868, 
Bd.  1,  S.  120  und  1869,  Bd.  2,  S.  49.  -  G.  Bunge,  daselbst  1871,  Bd.  4,  S  286. 
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Ghlorkalinms  werden  die  Bewegangen  des  Fähnchens  anregelmässig, 
klein,  gering  an  Zahl;  das  Tier  bekommt,  offenbar  infolge  des 
plötzlich  so  schwer  gestörten  Ereislanfs,  Krämpfe;  die  Bewegungen 
des  Herzens  hören  ganz  auf  nnd  das  Tier  verendet.  Die  sofortige 
Blosslegnng  des  Herzens  ergibt  im  ganzen  den  nämlichen  Znstand 
wie  vorher. 

Diese  specifische  Giftigkeit  des  Kaliums  ffir  das  Herz  wurde 
seit  1864  von  einer  grossen  Zahl  von  Forschem  stndirt,  ohne  dass 
man  über  deren  innere  Ursache  ins  Beine  gekommen  wäre.  Es 
wurde  zur  Erklärung  darauf  hingewiesen,  dass  das  Blutserum  ausser- 
ordentlich arm  an  Kalium  sei^  während  die  Blutkörperchen  dessen 
viel  enthalten;  das  fremde  Salz  in  dem  Serum  müsse  also  schädigen. 
Ferner  wurde  gesagt,  die  contractile  Substanz  des  Herzmuskels  sei 
eine  molekulare  Verbindung  von  Eiweissstoffen  mit  Kaliumsalzen; 
Zutritt  grösserer  Mengen  der  letztem  würde  jene  demnach  in  ihrer 
Zusammensetzung  ändem.  Beiden  Erklärungen  steht  im  Wege,  dass 
nach  den  Angaben  von  Orandeau  die  dem  Organismus  ganz  fremden 
Salze  des  Rubidiums,  welche  chemisch  denen  des  Kaliums  so  nahe 
stehen,  in  der  vorher  gezeigten  Weise  beigebracht  ungiftig  sind*). 

Sie  haben  in  dem  ersten  Versuch  gesehen,  dass  bei  der  Ein- 
führung des  Kaliumsalzes  von  der  Haut  aus  eine  Lähmung  der  Be- 
weglichkeit der  Glieder  noch  vor  der  des  Herzens  eintrat.  Auch 
die  Nervencentren  werden  von  dem  im  üeberschuss  in  den  Säften 
kreisenden  Kalium  getroffen. 

Hier  tritt  uns  die  Frage  entgegen,  wie  es  kommt,  dass  bei  der 
bedeutenden  Aufnahme  von  Kaliumsalzen  in  unserer  Nahrung  keinerlei 
Vergiftung  durch  sie  geschieht;  die  Kartoffeln  z.  B.  enthalten  un- 
getrocknet,  im  Mittel  aus  90  Analysen,  nahezu  1  pCt.  Asche  und 
darin  allein  gegen  60  pGt.  Kali  ^).  Verzehrt  Jemand  also  1  k  Kar- 
toffeln, so  nimmt  er  darin  gegen  6  g  Kali,  entsprechend  18,6  phos- 
phorsaurem Kalium  auf.  Und  dazu  treten  das  Fleisch  und  andere 
Nahrungsmittel  mit  ähnlichen  Zahlen. 

Dafür,  dass  solche  Mengen  Kaliumsake  in  unserm  Darme  nicht 
zum  Gifte  werden,  sorgt  die  langsame  Aufsaugung  und  die  rasche 
Ausscheidung,  welche  der  Organismus  ihnen  gegenüber  anwendet. 


0  Vgl.  J.  Blake,  Gentralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1886,  S.  97. 
^)  Nach  J.  König,    Chemie    der    mensohl.   Nahrangs-    and   Gennumittel,   1888, 
S.  429. 
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Von  allen  Ealiumsalzen  gehen  nur  das  oxalsaure,  salpetersaure  und 
das  Chlorid,  Bromid  und  Jodid  rasch  in  die  Gefässe  über^-  Sie 
aber  kommen  in  den  Nahrungsmitteln  gar  nicht  oder  nur  wenig 
vor;  die  beiden  letztern  haben  wir  schon  als  relative  Schädiger  des 
Herzens  kennen  gelernt.  Das  schwefelsaure,  phosphorsaure,  doppel- 
kohlensaure und  das  im  Darme  bereits  sich  in  dieses  zum  Teil 
verwandelnde  pflanzensaure  Kalium  werden  ungleich  langsamer  re- 
sorbirt.  Ihre  Anhäufung  ist  nicht  möglich.  Der  Organismus  saugt 
nur  so  viel  auf,  als  er  für  die  Bildung  der  roten  Blutkörperchen, 
der  Muskeln  und  anderer  Gewebe  bedarf;  das  Uebrige  entlässt  er 
rasch,  sei  es  unresorbirt  durch  den  Kot  oder  bereits  aufgenommen 
durch  den  Harn.  Nur  wenn  grössere  Mengen  auf  einmal  in  den 
leeren  Magen  kämen  oder  wie  vorher  in  den  Versuchen  unmittelbar 
in  die  Lymph-  oder  Blutbahnen,  könnte  auch  der  Mensch  eine  Ver- 
giftung durch  die  Kaliumsalze  seiner  Nahrung  erfahren.  Bei  der 
gewohnten  Art  der  Aufnahme  letzterer  ist  aber  daran  nicht  zu  denken. 
Vergiftung  durch  Kaliumsalze  entsteht  auch  dann,  wenn  die 
roten  Blutkörperchen  durch  irgendeine  Ursache  in  merklicher  Menge 
aufgelöst  werden.  Sie  ergiessen  dann  ihren  Gehalt  an  Kaliumsalzen, 
welcher  den  des  Serums  weit  übertrifft,  in  dieses.  Die  Auflösung 
des  fünften  Teiles  der  roten  Körperchen  genügt  zur  Lähmung  des 
Herzens  (Kronecker). 


*)  R.   Buch  heim,  Arch.   f.  exper.  Path.  u.  Pharm.   1875,  Bd.   8,  S.  252. 
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Wir  gehen  bei  der  Anerkennung  des  Eisens  als  eines  wertvollen 
Arzneimittels  von  zwei  Thatsacben  aus,  einer  physiologischen  nnd 
einer  therapeutischen.  Jene  besteht  darin,  dass  ein  so  wichtiger 
Factor  nnsers  Körpers  wie  das  Hämoglobin  ohne  Eisen  nicht  existiren 
kann;  die  andere  darin,  dass  wir  durch  Verordnen  von  Eisen  chlo- 
rotische  Zustände  zu  heilen  vermögen. 

Am  reinsten  ist  das  bei  der  typischen  Chlorose  des  jungen 
Weibes  ersichtlich.  Das  geistige  wie  körperliche  Leben  liegt  infolge 
von  ungenügender  Blutbereitnng  danieder.  Abgeschlagenheit,  Un- 
lust zur  Arbeit,  zur  Freude,  zur  Bewegung,  Schwäche  der  grossen 
Eörpermuskeln,  des  Herzens  und  der  Atmung,  Mangel  des  Appetits, 
gestörte  Verdauung,  Abnahme  der  Secretionen,  Kopfweh,  Schwindel, 
unruhiger  Schlaf  oder  Schlaflosigkeit,  Aussetzen  oder  Vermindern 
der  Menstruation  und  bleiche,  grünlich  schimmernde  Gesichtsfarbe 
{green  sickness  der  Engländer)  —  so  ist  das  allgemeine  Bild  gestaltet 
nnd  bleibt  es  hartnäckig  trotz  bester  Nahrung,  trotz  Landaufenthalt 
und  geistiger  Ruhe.  Alles  ändert  sich  von  der  Woche  an,  wo  Eisen 
in  zweckmässiger  Form  dem  hinfälligen  Körper  zugeführt  wird.  Es 
hebt  jede  Organthätigkeit ,    den  Stoffwechsel,  den  Herzschlag,    die 
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Atmung,  die  Wärme,  den  Appetit  u.  s.  w.  znr  Norm*);  es  bewirkt 
das  Zuräckgehen  ans  einem  leidenden  zu  einem  gesunden  Körper- 
zustande  dureh  die  Neubildung  von  Blutrot. 

Die  innere  Anwendung  des  Eisens  als  Heilmittel  ist  alt.  Ich 
sehe  ab  von  den  phantastischen  Heilanzeigen  für  dasselbe  seitens 
der  Hippokratiker,  des  Dioscorides  und  viel  später  noch  seitens  der 
hl.  Hildegard.  Die  alchemistischen  Aerzte  des  16.  Jahrhunderts, 
welche  gerade  die  Metalle  pflegten,  brachten  es  zu  Ansehen.  Para- 
celsus  preist  den  Golcothar  (Eisenoxydhydrat)  mit  Kochsalz  und 
Myrrhe  in  seiner  Weise  gewaltig  gegen  Wassersucht.  Und  vom 
Jahre  1580  bis  zum  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  zähle  ich  46 
monographische  Abhandlungen  aber  das  Eisen,  sehr  viel  mehr  in 
Zeitschriften  des  letzten  Teils  jener  Periode  niedergelegte.  Die 
richtige  Erkenntnis  seines  engen  Zusammenhanges  mit  dem  Haupt- 
bestandteil und  der  Thätigkeit  des  Blutes  concentrirte  dann  mehr 
und  mehr  seine  Verwendung  auf  die  genannte  Krankheit. 

Betrefifend  das  Zustandekommen  der  therapeutischen  Eisenwir- 
kung bestehen  einander  entgegengesetzte  Anschauungen. 

Die  eine  sagt:  Die  typische  Chlorose  wird  von  einem  mehr 
oder  weniger  langen  Stadium  ungenügender  Nahrungsaufnahme  ein- 
geleitet unter  Appetitmangel  und  Verdauungsschwäche.  Die  Aus- 
scheidung des  Eisens  aus  dem  Blute  in  den  Darmcanal,  hauptsäch- 
lich durch  die  Galle^  geht  aber  immer  weiter,  und  so  muss  alsbald 
wegen  der  verringerten  Deckung  des  ausgeschiedenen  ein  Deficit 
im  Blute  sich  zeigen.  Dieses  wird  vom  Eisen,  welches  wir  thera- 
peutisch zufuhren,  ausgeglichen.  Bei  der  Anwesenheit  eines  Ueber- 
schusses  im  Darme  wird  mehr  aufgenommen  und  mehr  Blutrot  ge- 
schaffen. 

Die  andere  sagt:  Im  Magen  und  Darm  der  eisennehmenden 
Patientin  entsteht  durch  die  Salze  des  Metalls  eine  gelinde  Hyper- 
ämie und  ein  Reiz  der  absondernden,  verdauenden  und  aufneh- 
menden Gewebe.  Daraus  ergibt  sich  eine  bessere  Verdauung  und 
aus  ihr  eine  bessere  Ernährung.  In  der  täglich  aufgenommenen 
Nahrung  ist  Eisen  genug,  und  gegenüber  der  geringen  Menge,  welche 
ein  Erwachsener  überhaupt  in  sich  trägt  —  gegen  3g  —  reichen 
die  0,05  bis  0,1  g,  welche  organisch    gebunden    in  guter  Nahrung 


')  L.  Scherpf,  in  Rossbacb's  Pharmakol.  Unters.  1877,  Bd.  2,  S.  256.  —  Ro- 
bert, Der  jeuige  Stand  der  Eigenfrage.  Petersburger  med.  Wochenschr.  1891,  No.  9. 
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Bich  finden,  znm  Ersätze  vollkommen  aus;  sie  brauchen  nur  die  Be- 
dingungen der  Aufnahme  zu  finden.  Die  Eisenpräparate  wirken 
also  in  der  Art  der  Bittermittel,  nur  energischer. 

Auch  folgende  vermittelnde  Erklärung  für  die  arzneiliche  Wir- 
kung des  Eisens  ward  aufgestellt :  ^) 

Unsere  Nahrung  enthält  keine  anorganischen  Eisenverbindungen; 
das  Eisen  findet  sich  darin  nur  in  Form  complicirter  organischer 
Verbindungen,  welche  durch  den  Lebensprocess  der  Pflanze  erzeugt 
werden.  In  dieser  Form  wird  das  Eisen  resorbirt  und  assimilirt; 
aus  ihr  bildet  sich  das  Blutrot.  Im  Darme  der  Ghlorotischen  ent- 
stehen infolge  der  Anwesenheit  krankhafter  Fermente  aus  Schwefel- 
verbindungen der  Nahrung  Schwefelalkalien,  welche  jene  orga- 
nischen Eisenverbindungen  zerstören,  das  Eisen  binden  und  als 
Schwefeleisen  in  den  Kot  gelangen  lassen.  Das  arzn  ei  liebe 
Eisen  bindet  die  Schwefelalkalien,  ehe  sie  auf  die  organischen  Eisen- 
verbindungen einwirken  können,  und  diese  bleiben  aufsaugbar  und 
ffir  das  Entstehen  des  Blutrots  verwendbar. 

Sehen  wir  näher  zu,  was  auf  dem  Wege  des  wissenschaftlichen 
Versuches  zur  Lösung  unserer  Frage  beigebracht  ist. 

Zuerst  die  Folgen  des  Eisenmangels  im  Blute.  Was  wir  dar- 
über wissen,  ist  ziemlich  jungen  Datums.  Seit  der  Arbeit  von 
Födisch  wuchs  ^)  mit  dem  genauem  Studium  des  roten  Blutes  immer 
mehr  die  Erkenntnis  von  der  Unentbehrlichkeit  des  Eisens  ffir  den 
Empfänger  und  Träger  des  Sauerstofifs  in  unserem  Organismus. 
Bei  jungen  wachsenden  Hunden  starker  Rasse  von  10  bis  20  k 
Gewicht  reichte  eine  Zufuhr  von  nur  4  bis  6  mg  Eisen  täglich  hin, 
das  weitere  Wachstum  der  Organe  zu  ermöglichen;  aber  es  fand 
eine  Zunahme  des  Körpers  an  Hämoglobin  nicht  mehr  statt,  wenig- 
stens nicht  in  entsprechendem  Grade;  der  Körper  wurde  ärmer  an 
Hämoglobin.  Es  traten  auf:  Starke  Blässe  der  Schleimhäute,  rasche 
Ermüdbarkeit,  frequenter  Puls.  Das  Sinken  der  relativen  Menge 
des  Hämoglobins  hatte  entweder  ein  Sinken  der  relativen  Menge 
des  Blutes  oder  des  procentischen  Gehaltes  an  Hämoglobin  zur 
Folge.     Das  Sinken  des  letztem  überwog,  denn  zu  einer  Zeit,  wo 


^)  G.  Bange,  Zeitocbr.  f.  physiol.  Chemie.  1886,  Bd.  9,  S.  49.  —  Hannon, 
Gas.  medicale  de  Pftris.  1861,  S.  642. 

')  F.  FOdisch,  Diss.  inaug.  zoochemica,  de  morbosa  sanguinis  temperatione,  im- 
primis  in  Ghlorosi  .....  inquisitionibas  cbimicis  indigata ,  et  de  Ferri  derorati  in 
sanguinem  transitu  experimentis  eomprobato.     Jena  1882. 
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die  Blutmenge  nur  eine  Absahme  von  8  bis  18  pGt.  zeigte,  stand 
der  Hämoglobingehalt  auf  nur  60  pCt.  der  Norm  *). 

umgekehrt  gestalten  sich  nun  die  Dinge  bei  Zufahr  von  Eisen. 
Es  liegt  hierüber  eine  grosse  Anzahl  von  Zählungen  der  Blutkörper- 
chen vor.  Sie  bestätigen  alle,  was  die  Aerzte  beim  bleichsOchtigen 
Mädchen  längst  als  unverkennbaren  Gesamtausdruck  der  Wirkungs- 
weise jener  Eisenzufuhr  gesehen  hatten.  Die  gesunde  Röte  der 
Wangen,  welche  sich  an  die  Stelle  der  grünlichen  Blässe  setzt,  kann 
nur  auf  eine  Zunahme  des  Blutrots  bezogen  werden. 

Für  die  Art  der  Aufnahme  des  Eisens  in  den  Organismus 
ist  folgendes  von  Interesse.  Ganz  langsam  vorgenommenes  Ein- 
spritzen von  Eisenoxydulsalzen  ins  Blut,  welche  hier  rasch  zu  eiweiss- 
coagulirenden  Eisenoxydsalzen  werden,  macht  nur  einen  feinkörnigen 
Albuminatniederschlag.  Dieser  wird  von  den  weissen  Blutkörperchen 
aufgenommen  und  ist  in  ihnen  überall  zu  finden  durch  Hinzufügen 
von  Schwefelammonium  oder  von  Ferrocyankalium  und  Salzsäure 
zu  dem  mikroskopischen  Präparat.  Beim  Frosch  erreicht  man  das- 
selbe durch  Einspritzen  von  milchsaurem  Eisenoxydul  in  den  Lymph- 
sack des  Rückens'^). 

Das  erklärt  die  Resultate,  wo  nach  Einspritzung  von  Eisen  ins 
Blut  beim  Betupfen  der  Schleimhäute  mit  Schwefelammonium  diese 
sich  grünlich  färbten'). 

Es  wurde  an  Warmblütern  gefunden^),  dass  mehr  Eisen  auf- 
gesaugt wird,  wenn  in  Wasser  lösliche  Präparate  gereicht  werden, 
als  wenn  diese  unlöslich  sind;  dass  die  Oxydulsalze  mit  Ei  weiss  in 
Wasser  lösliches,  die  Oxydsalze  unlösliches  Albuminat  bilden,  dass 
letzterer  Niederschlag  aber  leicht  in  Essigsäure  und  in  kohlensaurem 
Natrium  löslich  ist  und  dass  daraus  weder  durch  Zusatz  von  Eisen- 
chlorid   noch    von  Albumin    ein    neuer   Niederschlag   entsteht.     Es 


^)  H.  T.  Ho 88] in,  firnährangsstöruDgen  infolge  Eisenmangels  in  der  Nahrung. 
Zeitschr.  f.  Biologie.    1882,  Bd.  18,  S.  612.. 

^}  H.  Quincke,  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.  1886,  S.  757. 

')  A.  Meyer,  De  ratione  qua  Ferrum  motetur  in  corpore.  Diss.  Dorpat  1850. 

*)  M.  J.  Dietl  und  C.  Held  1er,  Vierteljahrscbr.  für  prakt.  Heilkunde.  1874, 
Bd.  122,  S.  89.  —  H.  Nasse,  Die  Wirkung  des  der  Nahrung  zugesetzten  Eisens 
auf  das  Blut.  Sitzungsb.  d.  Ges.  z.  BefOrd.  d.  ges.  Naturw.  1877,  No.  3.  Ref.  Cen- 
tralblatt  f.  med.  Wiss.  1877,  S.  646.  —  E.  W.  Hamburger,  Die  Aufnahme  und 
Ausscheidung  des  Eisens.  Zeitschr.  f.  physiologische  Chemie.  1878,  Bd.  2,  S.  191.  — 
R.  Gottlieb,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharmak.  1889.  Bd.  26,  S.  189. 

C.  Bins,  Vorlesungen  über  Pharmakologie.     3.  Aufl.  25 
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scheine  also,  dass  die  Möglichkeit  des  Bestehens  gelöster  Eisen- 
albuminate  umfangreicher  sei,  als  man  angenommen. 

Kölliker  und  Müller  brachten  einem  Kaninchen  9  ccm  Ferri- 
citrat  von  1  pGt.  in  den  Magen.  Eine  Stunde  nachher  wurde  trüber 
alkalischer  Harn  erhalten,  welcher  mit  den  bekannten  Reagentien 
Berlinerblau  und  Seh  wefelcy  an  eisen  bildete.  Nach  weitern  18  Stunden 
blieben  diese  Beactionen  in  dem  Harn  des  Tieres  aus^). 

G.  Lewald  veraschte  die  Milch  einer  Ziege,  nahm  die  Asche 
mit  Salzsäure  auf  und  setzte  gelbes  Blutlaugensalz  hinzu '^).  Es  re- 
sultirte  eine  schwach  grüne  Andeutung  von  Berlinerblau;  ebenso 
verhielt  sich  das  veraschte  Serum  der  Milch  allein.  Die  Ziege 
bekam  dann  20  Tropfen  r.Eisonchloridtinctur".  Das  filtrirte  Serum 
gab  mit  dem  Blutlaugensalz  jetzt  am  1.  Tage  eine  ziemlich  starke 
Bläuung,  die  veraschte  Milch  in  Salzsäure  wurde  kupferblau,  mehr 
noch  am  2.  Tage.  Die  nämliche  Ziege  bekam  abends  0,732  g 
Eisenoxyduloxyd  mit  dem  Futter.  Die  Abendmilch  und  die  folgende 
Morgenmilch  zeigten  keine  Verschiedenheit  der  genannten  Färbung, 
dagegen  wurde  die  mit  Salzsäure  aufgenommene  Asche  der  näch- 
sten Abend  milch  stark  blau.  Sonach  trat  die  Vermehrung  des  Eisens 
in  der  Milch  erst  innerhalb  der  zweiten  12  Stunden  nach  der 
Fütterung  ein.  Am  nächsten  Morgen  war  wieder  die  normale  Fär- 
bung vorhanden.  Ganz  dieselben  Schwankungen  ergaben  sich,  als 
die  Ziege  nochmals  0,732  Eisenoxyduloxyd  bekommen  hatte. 

Dem  Autor  selbst  auffallend  war  bei  diesen  Versuchen  das 
frühere  Erscheinen  des  Eisens  in  der  Milch  nach  Darreichung  der 
Eisenchloridtinctur  im  Vergleich  mit  dem  Eisenmohr.  Er  findet  die 
Ursache  darin,  dass  jene  im  Magen  ein  in  dessen  Salzsäure  leicht 
lösliches  und  aufsaugbares  Albuminat  gebildet  habe,  während  dieser 
von  der  Salzsäure  erst  gelöst  werden  musste. 

Es  schien,  dass  Darreichung  von  Eisen  an  eine  Amme  für  die 
Anämie  des  Säuglings  vorteilhaft  sich  erwiesen  hatte.  Infolge  davon 
wurde  die  Milch  einer  Ziege  verascht,  die  Asche  in  Salzsäure  mit 
Zusatz  von  Salpetersäure  gelöst,  getrocknet,  mit  Wasser  ausgezogen, 
das  Eisenoxyd  durch  Wasserstoff  zu  Oxydul  reducirt  und  mit  hyper- 


')  ROlliker  u.  Müller,  Einige  UotersuchuDgeD  über  die  Resorption  von  Eisen - 
salzen.   Verhandl.  der  phys.-med.  Ges.  Würzburg   1855,  Bd.  6,  S.  515. 

^)  G.  Lewald,  Untersachungen  über  den  Uebergang  Ton  Arzneimitteln  in  die 
Milch.  Breslau  1857,  S.  2  (Habilitations-Schrift). 
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mangaoBaurem  Ealiuni  titrirt.  Der  Eiseogehalt  war  ziemlich  regel- 
mässig 0,01  pGt.  der  Asche,  ungefähr  wie  in  der  Fraueomilch.  Nun 
bekam  die  Ziege  täglich  von  1  g  an  steigend  bis  3  g  Ferrum  lacticum 
mit  dem  Futter.  Nach  48  Stunden  bot  die  Milch  eine  Zunahme 
an  Eisen  dar,  welches  schliesslich  das  Doppelte  des  normalen  Ge- 
haltes überstieg.  Die  Menge  der  Milch  war  etwas  vermindert,  das 
spec.  Gewicht  ein  wenig  erhöht^). 

Aus  spätem  Versuchen^)  ergab  sich^  dass  der  Harn  nur  wenig 
Eisen  ausscheidet,  um  so  mehr  der  Kot.  Teils  als  Schwefeleisen, 
teils  als  Oxyduloxyd,  beide  bekanntlich  schwarz ^  erscheint  es  hier. 
Die  Galle  nimmt  Teil  daran'). 

Im  übrigen  lässt  sich  durch  einfaches  Vergleichen  der  Eisen- 
mengen in  den  Einnahmen  und  Ausgaben  die  Frage  nach  der  Auf- 
nahmefähigkeit der  Eisenverbindungen  nicht  entscheiden^).  Man 
kann  zugeben,  dass  99  pGt.  des  durch  den  Magen  beigebrachten 
Eisens  den  Darm  nicht  verlassen^)  —  das  eine  Procent  mag  für 
den  Ersatz  der  etwas  über  3  g  betragenden  Gesamtmenge  im  er- 
wachsenen Menschen^)  vollkommen  ausreichen.  Die  Mengen,  um  die 
es  sich  hier  handelt,  sind  so  gering,  dass  sie  innerhalb  der  Fehler- 
grenzen der  besten  Analysen  liegen; -und  die  Schwierigkeit,  einen 
Entscheid  auf  diesem  Wege  zu  finden,  wächst  durch  die  Erkenntnis, 
dass  der  Verbleib  und  das  Wandern  des  Eisens  im  Körper  durch- 
aus nicht  einfach  ist,  denn  neueste  Untersuchungen^)  sagen  dies: 
Die  Leber  besitzt  die  Fähigkeit,  im  Blute  circulirendes  Eisen  in  sich 
aufzuspeichern.  Sie  gibt  es  allmählich  an  das  Blut  wieder  ab,  die 
Epithelien  des  Darmcanals  nehmen  es  auf  und  lassen  es  langsam  in 
den  Darminhalt  übergehen. 


')  Bistrow,  Der  Uebergaog  des  Eisens  in  die  Milch  bei  Tieren.  Arch.  f.  pathol. 
Anat.  1868,  Bd.  45,  S.  98. 

*)  J.  DietI,  Sitzungßber.  d.  k.  k.   Akad.  Wien   1875,  Bd.  71,  III,  S.  420. 

')  A.  Kunkel,  Arch.  f.  ges    Physiol.   1877,    Bd.   14,  S.   853.    —  E.  Hambur- 
ger, a.  a.  O.  1880,  Bd.  4,  S.  248. 

*)  G.  A.  So  ein,  Zeiuchr.  f.  physiol.  Chemie.  1891,  Bd,  15,  S.  9B. 

^}  Kobert,  Arch.  f.  ezper.  Pathol.  u.  Pharmak.   1888,  Bd.  16,  S.  880. 

**)  G.  Bunge,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  1851,   Bd.  18,  5.891)    —   G.  Bunge, 
Lehrb.  d.  physiol.  u.  pathol.  Chemie.  1889,  S.  84. 

^)  Gottlieb,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie.  1891,   Bd.  15,  S.  317. 

C.  Jacobj,  Arch.  f.  exper.  Path.  und  Pharmak.  1891,  Bd.  28,  S.  256. 
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Gehen  wir  über  za  den  Präparaten.  In  die  Vorzeigung  der 
officinellen  Eisenpräparate  schliesse  ich  ein  die  Besprechung  ihrer 
Vorzüge,  Nachteile  und  besonderen  Verwendung.  Zuerst  das  metaU 
tische  Eisen  in  der  Form  des: 

Ferrum  pulveratum.  Limatura  Martis  praeparata.  Gepul- 
vertes Eisen.  Feines,  schweres,  etwas  metallisch  glänzendes  graues 
Pulver.  War  das  angewandte  Metall  mit  Schwefel  verunreinigt,  so 
kann  im  Magen  etwas  Schwefelwasserstofif  entstehen,  unangenehmes 
Aufstossen  folgt,  um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen  und  zugleich 
eine  feinere,  den  Verdauungssäften  zugänglichere  Form  zu  schaffen^ 
hat  man  das  Ferrum  reductum.  Reducirtes  Eisen,  durch  Beduciren 
von  reinem  Eisenoxyd  mittels  Wasserstoff  in  der  Glühhitze  dargestellt, 
FejOs  -f-  6H  =  SHjO  +  2Fe.  Ein  graues  glanzloses  Pulver.  Meistens 
enthält  es  etwas  Oxyduloxyd. 

Beide  Eisenpulver  werden  von  0,02—0,2  in  Pillen-  oder  Pulver- 
form gegeben.  Die  urteile  über  ihre  Vorzüge  gegenüber  den  andern, 
bereits  gelösten  Eisenpräparaten  gehen  weit  auseinander.  Leube 
rühmt ^)  folgende  Vorschrift:  Ferr.  reduct.  5,0  Pulv.  rad.  Alth.  4,0, 
Gelatin.  q.  s.  ut  f.  pilnl.  No.  90.  D.  S.  Erst  eine  und  dann  stei- 
gend bis  3  mal  täglich  3  Stück  zu  nehmen.  —  Diese  Pillen  seien 
bei  sorgfältiger  Bereitung  ganz  weich  und  deshalb  einem  empfind- 
lichen Magen  besser  erträglich. 

Ich  verweile  vorläufig  bei  den  Präparaten  des  reinen  Eisens, 
welche  hauptsächlich  dem  innern  Gebrauche  dienen,  und  sondere 
sie  in  die  Salze  des  als  Hydrat  zuerst  weissen,  sodann  grünlichen 
Eisenoxyduls  FeO,  des  schwarzen  Eisenoxyduloxyds  EejO«  und  des 
rotbraunen  Eisenoxyds  Fe^Oj. 

Ferrum  carbonicum  saccharatum.  Zuckerhaltiges  Ferro- 
carbonat.  Durch  Ausfällen  aus  Eisenvitriol  mit  Natriumbicarbonat 
und  Zusatz  von  gepulvertem  Milch-  und  Rohrzucker  bereitet  (FeS04 
+  NaHCOa  =  FeCOg  +  NaHS04).  Ein  grünlichgraues  Pulver,  süss, 
schwach  nach  Eisen  schmeckend,  in  100  Teilen  gegen  10  Teile 
Eisen  enthaltend.  In  Salzsäure  ist  es  unter  reichlicher  Kohlensäure- 
entwicklung zu  einer  grünlichgdlben  Flüssigkeit  löslich  Braust  es 
mit  der  Säure  nur  wenig  auf  oder  ist  es  von  brauner  Farbe,  so 
werde  es  verworfen.  Der  Grund  davon  liegt  darin,  dass  das  Eisen 
als  Oxydul   leichter    vom  Magen  ertragen  wird  als    das  Oxyd.  — 


*)  Leube,  Zeitschr.  f.  klin    Med.   1888,  Bd    6,  S.  204. 
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Kohlensaures  Eisenoxydul  zersetzt  sich  an  der  Luft  unter  Abschei- 
den der  Kohlensäure  rasch;  die  Einhüllung  in  Zucker  macht  es 
besser  haltbar.  Seine  Dosis  ist  0,2  —2,0.  —  Mit  gepulvertem  Zucker, 
Eibischwurzel  und  Honig  zusammen  bereitet  man  aus  dem  frisch- 
gefällten Eisencarbonat  die  Pillulae  Ferri  carbonici,  Eisenpillen. 
Jede  Pille  enthält  0,026  Eisen. 

Ferrum  lacticum.  Ferrolactat.  Milchsaures  Eisenoxydul. 
Fe(G3H503)2  i-  SHjO.  Grünlich  weisse,  aus  kleinen,  nadelformigen 
Krystallen  bestehende  Krusten  oder  krystallinisches  Pulver  von  eigen- 
tümlichem, aber  nicht  stark  ausgeprägtem  Geruch,  langsam  löslich 
in  40  Teilen  Wasser  zu  einer  schwach  sauer  reagirenden  Flüssig- 
keit. Unlöslich  in  Weingeist.  Es  wird  zu  0,02—0,2  in  Pulver  und 
Pillen  gegeben. 

Liquor  Ferri  jodati.  Eiseqjodür,  FeJ.^  in  Wasser.  Grün- 
liche wässrige  Lösung,  stets  frisch  zu  bereiten.  Enthält  60  pCt 
Eisenjodür.  Im  Jodeisen  wirkt  auch  das  Jod;  es  ist  deshalb  vor- 
zugsweise in  der  Skrophulose  des  kindlichen  Alters  gebräuchlich  und 
wird  meist  gut  ertragen.  Das  Jodeisen  oxydirt  sich  leicht  zu  Eisen- 
oxyd unter  Entweichen  von  freiem  Jod.  Wegen  dieser  Eigenschaft 
kann  es  in  grössern  (}aben  ätzend  werden;  in  kleinen  wird  das 
freiwerdende  Jod  für  den  Darmcanal  und,  da  es  von  hier  aus  re- 
sorbirt  wird,  auch  für  den  Organismus  bei  Drüsenanschwellungen 
und  ähnlichen  Zuständen  oft  angezeigt  sein. 

Weil  das  Jodeisen  in  wässeriger  Lösung  mit  vielem  Zucker  zu- 
sammen sich  besser  hält,  ist  durchweg  als  Präparat  von  ihm  in 
Gebrauch  der  Sirupus  Ferri  jodati.  Jodeisensirup.  100  Teile  des 
Sirups  enthalten  6  Teile  Jodeisen,  also  0,9  Eisen  und  4,1  Jod. 
Farblos  wenn  frisch,  später  gelblich;  ist  durch  längeres  Stehen  an 
der  Luft  das  Jod  entwichen,  so  ist  das  Eisen  zu  Oxyd,  die  Farbe 
des  Präparates  rotbraun  und  das  Präparat  untauglich  geworden. 
(Licht  hemmt  die  Zersetzung,  weil  die  Reduction  der  Eisenoxyd- 
salze durch  directe  Beleuchtung  gefördert  und  damit  die  Oxyda- 
tion der  Oxydulsalze  eingeschränkt  wird.)  Der  Jodeisensirup  wird 
in  Kinderkrankheiten  besonders  von  6 — 16  Tropfen  gegeben.  Man 
hüte  sich  davor,  ihn  wie  die  andern  Sirupe  als  Gorrigens  für 
schlechtschmeckende  Arzneien  anzusehen. 

Ferrum  sulfuricum.  Ferrosulfat.  Schwelsaures  Eisenoxydul 
(FeSOi  +  7H2O).  Ist  in  dreifacher  Form  officinell.  Das  eigentliche 
reine  Salz  ist  ein  rein  krystallinisches,  an  trockner  Luft  verwittern« 
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des  Pulver,  in  2  Tln.  Wasser  löslich,  fast  neutral  reagirend.  Hun- 
dert Teile  davon  so  lange  erwärmt,  bis  sie  36  bis  36  Teile  an 
Gewicht  verloren  haben,  bilden  das  Ferrum  sulfnricum  siccum, 
entwässertes  Ferrosulfat,  ein  feines  weisses,  in  Wasser  langsam  lös» 
liebes  Pulver.  Beide  Präparate  dienen  dem  innerlichen  Grebrauch, 
das  letztere  in  Lösungen  in  Pulver  oder  Pillen.  Man  hat  sich  vor 
grossen  Gaben  dieses  Eisensalzes  zu  hüten,  da  der  Magen  sie  nur 
schlecht  erträgt;  sie  könnnen  die  Schleimhaut  anätzen.  —  Stehen 
Lösungen  des  Salzes  einige  Zeit  mit  Luft  zusammen,  so  werden  sie 
trübe  und  gelblich  durch  Oxyd  und  Oxydhydrat,  die  zu  Boden 
fallen.  Die  Gabe  des  krystallisirten  Ferrosulfates  ist  0,06  bis  0,2; 
die  des  entwässerten  0,03  bis  0,1. 

Während  die  bis  jetzt  vorgezeigten  Eisensalze  in  frischem  Zu- 
stande eine  grünliche  Farbe  zeigen  und  nur  mit  rotem  Blutlaugen- 
salz, E^FcsCyis,  einen  blauen  Niederschlag  geben,  ist  das  folgende 
schwarz  und  gibt  mit  rotem  und  mit  gelbem  Blutlaugensalz, 
K^FeCye,  einen  blauen  Niederschlag.  Es  kennzeichnet  sich  dadurch 
als  Oxyduloxyd  enthaltend. 

Extractum  Ferri  pomatum.  Eisenextract.  Saure  Aepfel 
werden  in  Eisenfeile  gekocht,  der  mit  Wasser  verdünnte  Brei  wird 
filtrirt  und  eingedickt.  Eine  grünschwarze  Masse  mit  6—8  pCt. 
Eisen;  von  0,1 — 0,5  in  Pillen  zu  geben.  Die  Lösung  des  Extractes 
in  Aqua  Cinnamomi  spirituosa  (1  in  9)  heisst  Tinctura  Ferri 
pomata,  apfelsaure  Eisentinctur,  und  wird  zu  10  bis  30  Tropfen 
verordnet.  Schwarzbraune  Flüssigkeit  von  Zimtgeruch  und  mildem 
Eisengeschmack,  mit  Wasser  in  allen  Verhältnissen  ohne  Trübung 
mischbar. 

Das  Eisen  an  Apfelsäure,  Gitronensäure  oder  Weinsteinsäure 
gebunden,  wird  durch  Alkalien  nicht  ausgefällt,  bleibt  daher  im 
Dünndarm  gelöst.  Ihre  Oxydsalze  geben  mit  Eiweiss  weniger  leicht 
Niederschläge  als  die  andern  Fernverbindungen  und  sollen  weniger 
ätzend  sein. 

Es  folgen  die  roten  Oxydsalze,  bezw.  das  Oxyd  selbst  in  drei 
Formen: 

Ferrum  oxydatum  saccharatum.  Eisenzucker.  Rotbraunes, 
süsses  Pulver,  schwach  nach  Eisen  schmeckend,  in  100  Teilen  gegen 
3  Teile  Eisen  enthaltend  und  mit  der  20fachen  Menge  heissen 
Wassers  eine  klare,  rotbraune,  kaum  alkalisch  reagirende  Lösung 
gebend.    Gilt  als  leicht  verdaulich,  ist  jedenfalls  angenehm  für  die 
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Geschmacksorgane  und  wird  deshalb  in  der  Einderpraxis  viel  ver- 
wertet. —  Nur  in  der  Palverform,  zu  0,2  —  1,0  einigemal  tagSber. 
Zu  10  g  auf  einmal  bei  Vergiftung  durch  Arsenik,  wenn  man  Ur- 
sache hat,  ihn  noch  im  Magen  anwesend  zu  vermuten.  Ich  werde 
darauf  zurückkommen. 

Sirupus  Ferri  oxydati.  Eisenzuckersirup.  Eine  Mischung 
von  gleichen  Teilen  Eisenzucker,  Wasser  und  weissem  Sirup.     Er 

* 

sei  dunkel  rotbraun.  100  Teile  des  Sirups  enthalten  1  Teil  Eisen. 
In  der  Einderpraxis  zu  '/.^  bis  ganzen  Theelöffel  voll  gegeben. 

Die  beiden  Eisenoxydpr'äparate  sollen  nicht  mit  Wasser  verdünnt 
werden,  weil  sich  sonst  das  Eisenoxyd,  das  in  dem  Zucker  nur 
suspendirt,  nicht  gelöst  ist,  abscheidet  und  zu  Boden  fällt. 

Liquor  Ferri  oxychlorati.  Flüssiges  Eisenoxychlorid.  Braun- 
rote, klare,  geruchlose,  neutral  reagirende  Flüssigkeit  von  wenig 
zusammenziehendem  Geschmack,  gegen  3,5  pGt.  Eisen  enthaltend. 
Sie  ist  eine  in  der  Anfertigung  vereinfachte  Form  des  seit  mehrern 
Jahren  gebräuchlich  gewordenen  Ferrum  dialysatum.  Eine  Lö- 
sung von  Eisenchlorid  in  Wasser  wurde  nämlich  in  den  Dialysator 
gebracht.  Dabei  spaltet  sich  Salzsäure  ab,  welche  in  grösserer 
Menge^)  als  ihr  Aequivalent  Eisenoxydul  hindurch  diifundirt,  und  es 
bleibt  im  Dialysator  Eisenoxyd  in  Eisenchlorid  gelöst.  In  seiner 
einfachsten  Gestalt  verläuft  der  Prozess  demnach  so: 

2Fe.,Clß  +  6H2O  =  6HC1  +  3H2O  +  Fe.Os  +  FcClß. 

Diese  Procedur  hat  die  Pharmakopoe  dadurch  ersetzt,  dass  das 
Eisenoxydhydrat  gefällt,  frisch  ausgewaschen,  abgepresst  und  so- 
gleich in  soviel  Salzsäure  gelöst  wird,  als  zur  Bildung  des  gelösten 
neutralen  Oxychlorids  —  d.  i.  das  Oxyd  im  Chlorid  gelöst  —  eben 
hinreicht.  Manche  Aerzte  rühmen  von  dem  officinellen  Liquor  wie 
früher  von  dem  Ferrum  dialysatum  leichte  Erträglichkeit  und  ver- 
ordnen ihn  von  10  bis  40  Tropfen  pro  dosi. 

Noch  mehr  soll  sich  für  empfindliche  Verdauungsorgane  eignen 
und  überhaupt  am  leichtesten  verdaulich  sein: 

Liquor  Ferri  albuminati.  Eisenalbuminatlösung.  Dargestellt 
durch  Mischen  des  vorigen  Liquors  mit  dem  officinellen  trocknen 
Hühnereiweiss  und  Wasser,  Lösen  des  entstehenden  Niederschlages 
in  Natronlauge   und   Versetzen    der  Lösung  mit  Weingeist,    Zimt- 


*)  A.  Kossei,    Die   chemischen    Wirkungen   der  Defossion.   Zeitschr.   f.    physiol. 
Chemie.  1878,  Bd.  2,  S.  158. 
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wasser  usd  aromatischer  Tinctnr.  Eine  im  durchscheinenden  Licht 
klare,  im  zurückgeworfenen  Licht  wenig  trübe,  rotbraune  Flüssig- 
keit von  kaum  alkalischer  Reaction,  mit  schwachem  Zimtgeschmack, 
aber  fast  ohne  Eisengeschmack,  in  1000  Teilen  gegen  4  Teile  Eisen 
enthaltend. 

Wird  theelöffelweise  für  sich  allein  genommen. 

Das  hier  genannte  Albumen  ovi  siccum  sind  durchschei- 
nende, hornartige,  dem  arabischen  Gummi  ähnliche  Massen  oder  ein 
gelbliches  Pulver,  geruch-  und  geschmackfrei,  mit  Wasser  eine 
trübe  neutrale  Lösung  gebend. 

Es  folgen  zwei  Präparate  eines  Oxydsalzes: 

Liquor  Ferri  acetici.  Eisenacetatlösung.  Flüssigkeit  von 
rotbrauner  Farbe,  schwach  nach  Essigsäure  riechend,  beim  Erhitzen 
einen  rotbraunen  Niederschlag  gebend.  Sie  enthält  gegen  5  pGt. 
Eisen  und  wird  von  10  bis  30  Tropfen  verordnet.  Mit  Weingeist 
und  Essigäther  zusammen  bildet  sie  die 

Tinctura  Ferri  acetici  aetherea.  Aetherische  Eisenacetat- 
tinctur.  Klare,  dunkelbraunrote,  nur  in  dünner  Schicht  durchsich- 
tige, nach  Essigäther  riechende  Flüssigkeit,  von  säuerlich  zusammen- 
ziehendem, herbem  Geschmack,  welche  in  allen  Verhältnissen  mit 
Wasser  ohne  Trübung  sich  mischen  lässt.  Sie  enthält  gegen  4  pCt. 
Eisen.     Zu  10—30  Tropfen. 

Zuweilen  noch  zum  innem  Gebrauch,  viel  öfter  aber  zum 
äussern  dient  der: 

Liquor  Ferri  sesquichlorati.  Eisenchloridlösung.  Klare, 
tief  gelbbraune  Flüssigkeit,  die  10  pGt.  Eisen  enthält,  dargestellt 
durch  Auflösen  von  Eisen  in  Salzsäure  und  späterem  Zusatz  von 
Salpetersäure  und  Erhitzen  bis  zum  Verschwinden  der  Reaction  auf 
Chlorür  (Blaufärbung  durch  rotes  Blutlaugensalz). 

Aeusserlich  ein  Adstringens  bei  parenchymatösen  Blutungen,  in 
Verdünnung  von  etwa  6,0  auf  160,0  Wasser  oder  unverdünnt  auf 
Charpie,  die  jedoch  gut  ausgedrückt  werden  muss.  Die  Wirkung 
hängt  ab  von  dem  Reiz  auf  die  Gefässe  in  ihrer  Längsrichtung, 
nicht  von  einer  Goagulation  des  Eiweisses  an  den  klafifenden  Mün- 
dungen (Rossbach).  Wegen  der  ätzenden  Eigenschaften,  die  auf 
der  raschen  Abgabe  von  Chlor  beruhen,  ist  sie  immer  mit  grosser 
Vorsicht  zu  handhaben,  besonders  bei  Einspritzungen;  hier  von  0,6 
an  auf  160,0.  Innerlich  durch  den  Magen  eingeführt,  zu  6  bis 
10  Tropfen   in  Wasser,    ist  ihr  Einfluss  auf  entferntere  Blutungen 
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zweifelhaft;  für  den  Darmcanal  selbst,  so  im  Abdominaltyphns  und 
bei  MageDgeschwären ,  wird  sie  anf  Grnnd  guter  Beobachtungen 
behauptet  und  ist  wegen  des  gefässverengenden  Verhaltens  annehm- 
bar. Wo  sie  dieses  nicht  unmittelbar  bethätigen  kann,  da  soll  sie 
es  durch  reflectorischen  Reiz  vom  Magen  aus  vermögen. 

Ferrum  sesqui chloratum,  Eisenchlorid,  FejGlß,  ist  eine 
gelbe,  krystallinische,  trockene,  aber  an  feuchter  Luft  bald  zer- 
lliessende,  in  gelinder  Wärme  schmelzende  Masse,  welche  in  Wasser 
und  Weingeist  sich  löst  Zu  ihrer  Bereitung  werden  1000  Teile 
Eisenchloridlösung  im  Wasser-  oder  Dampfbade  auf  483  Teile  ab- 
gedampft und  wird  der  Rückstand  in  einer  bedeckten  Schale  an 
einen  kühlen,  trockenen  Ort  gestellt,  bis  er  vollständig  erstarrt  ist. 

Das  Eisenchlorid  ist  eigentlich  mehr  ein  Chlor-  als  ein  Eisen- 
präparat, insofern  es  sehr  leicht  sein  Chlor  teilweise  abspaltet.  Zum 
Beweise  dessen  brauche  ich  nur  eine  mit  etwas  Stärkekleister  ver- 
setzte Lösung  von  Jodkalium  mit  einem  Tropfen  des  verdünnten 
officinellen  Liquor  Ferri  sesquichlorati  zu  vermengen.  Sogleich 
färbt  sie  sich  durch  Freiwerden  von  Jod  tiefblau,  als  ob  ich  reines 
Ghlorwasser  angewandt  hätte.  2EJ  -|-  Cl,  =  2  KCl  -f-  2  J.  Guajak- 
tinctur,  das  bekannte  Reagens  auf  activen  Sauerstoff,  wird  von  einem 
Tropfen  des  Liquors  ebenfalls  gebläut.  Diese  Reaction  ist  auf 
das  Entbinden  von  ungesättigten  Atomen  Sauerstoffs  zu  beziehen, 
welche  sich  nunmehr  der  oxydablen  Körper  bemächtigen.  Als 
Schema  und  einfachster  Ausdruck  des  Vorganges  gilt  die  Formel: 
HaO  +  CI2  =  2HC1  +  0. 

Zwei  nur  für  den  innem  Gebrauch  bestimmte  Präparate  stammen 
von  dem  vorigen  ab: 

Tinctura  Ferri  chlorati  aetherea.  Aetherische  Chloreisen- 
tinctur.  Früher  Bestuscheff's  Nerventinctur  genannt.  Dargestellt 
durch  Mischen  einer  Eisenchloridlösung  mit  Aether  und  Weingeist. 
Ein  Teil  des  Chlorids  wird  dabei  zu  Chlorür  reducirt.  Eine  klare, 
gelbe  Flüssigkeit  von  ätherischem  Geruch  und  brennendem,  zu- 
gleich eisenartigem  Geschmack.  100  Teile  enthalten  1  Teil  Eisen. 
Die  Gabe  sind  10—30  Tropfen. 

Ammonium  chloratum  ferratum.  Eisensalroiak.  Rotgelbes, 
an  der  Luft  feucht  werdendes,  in  Wasser  leicht  lösliches  Pulver, 
ungefähr  2,5  pCt.  Eisen  enthaltend.  Zersetzt  sich  am  Licht  in  der 
Weise,  dass  schwer  lösliche  Oxydverbindungen  durch  den  Sauerstoff 
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der  Luft  entstehen.  Das  Salz  wird  dargestellt  durch  Erwärmen 
von  Ammoniumchlorid  und  Eisenchloridlösnng  und  Abdampfen  zur 
Trockne.     Gabe  0,1—0,6,  am  besten  in  Pillen 


Oft  genug  ist  die  Darreichung  des  Eisens  dringend  angezeigt, 
aber  der  Magen  erträgt  nicht  die  kleinsten  Gaben,  selbst  nicht 
in  der  vielleicht  mildesten  Form  unserer  natürlichen  Eisenwässer, 
welche  es  vorwiegend  .als  doppelkohlensaures  Oxydul  in  einem 
weiteren  grossen  üeberschuss  an  Kohlensäure  gelöst  und  leicht 
resorbirbar  enthalten;  oder  auch,  das  Eisen  kann  widerstrebenden 
chlorotischen  Geisteskranken  nicht  beigebracht  werden. 

In  solchen  Fällen  greift  man  zur  subcutanen  Einspritzung'), 
wie  es  scheint,  mit  gutem  Erfolg.  Dabei  kommt  das  meiste  an  auf 
die  richtige  Wahl  des  Präparates.  Es  liegt  eine  ziemliche  Anzahl 
von  Versuchen  darüber  vor.  An  Kaninchen  wurde  zuerst  geprüft'-), 
dass  die  Einspritzung  von  citronensaurem  Eisenoxyd  keine  Eiter- 
beulen machte  und  dass  es  gut  aufgesaugt  wurde. 

Das  Eisen  wurde  durch  die  Nieren  und  durch  die  Leber  aus- 
geschieden, unbeteiligt  an  der  Ausscheidung  blieben  das  Pankreas, 
die  Magen-,  Darm-  und  Speicheldrüsen.  Das  Blutserum  und  die 
freie  Bauchfelläüssigkeit  enthielten  1  bis  6  V2  Stunden  nach  der  Ein- 
spritzung Oxyd-  und  Oxydulsalz,  ersteres  vorherrschend,  während 
der  Humor  aqueus  niemals  Eisen  aufwies.  Der  Autor  sieht  das  als 
Beweis  an,  dass  das  Eisen  nur  an  Eiweiss  gebunden  im  Körper 
vorkommt,  nnd  dass  daher  der  eiweissfreie  Humor  aqueus  keines 
enthalten  kann. 

In  den  Nieren  waren  die  Glomeruli  frei  von  Eisen,  die  gewun- 
denen Hamkanälchen  nicht.  War  Oxydsalz  eingespritzt  worden,  so 
fanden  sich  hier  Niederschläge,  welche  feinkörnige  zierliche  Netze 
bildeten;  war  es  ein  Oxydulsalz  gewesen,  so  fanden  sie  sich  mehr 
als  Flocken  und  grössere  Fetzen  im  Lumen  liegend.  Jedenfalls 
scheint  das  Eisen  durch  die  secretorische  Arbeit  der  Epithelien  in 
den  gewundenen  Kanälchen  ausgeschieden  zu  werden. 


*)  Eulenburg,  Berl.  klin.  Wochenschr.   1883,  No.  2.    —    W.  Nasse,   Zeitschr. 
f.  Psychiat.   1885,  Bd.  41,  S.  526. 

*)  Glaevecke,  Arch.  f.  exper    Path.  u.  Pharmak.   1885,   Ild.    17.  S.  466. 
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Beim  Menschen  wurden  die  Einspritzangen  gut  ertragen,  am 
besten  am  Bücken.  Die  Lösung  des  citronensauren  Eisenoxyds  muss 
ganz  klar  sein.  Am  passendsten  erschien  eine  solche  von  10  pGt.. 
wovon  Erwachsene  1  ccm,  Kinder  0,6  com  bekamen.  Bei  dieser 
Gabe  trat  im  Harn  eine  durch  Schwefelammonium  eben  noch  nach- 
weisbare Spur  von  Eisen  auf;  bei  kleineren  Gaben  blieb  sie  aus, 
bei  grösseren  zeigten  sich  Anfänge  schädlicher  Wirkung. 

Die  Erfolge  bei  10  Patienten  waren  zufriedenstellend.  Bei 
einem  sehr  chlorotischen  Mädchen  stieg  der  Hämoglobingehalt  von 
anfänglich  38  pCt.  des  Normalen  nach  64  Einspritzungen  auf  82  pGt., 
und  gleichzeitig  nahm  das  Körpergewicht  um  8  Kilo  zu,  die  seit 
mehrern  Monaten  verschwundene  Menstruation  erschien  wieder  und 
ein  Blasegeräusch  an  der  Pulmonalis  verschwand.  In  einem  andern 
Falle  bei  starker  Anämie  nach  Magenblutung  mit  Oedemen,  bedeu- 
tendem Ascites  und  kleinem  Puls  trat  schon  nach  wenigen  Ein- 
spritzungen eine  auffallende  Diurese  ein,  die  alle  Wasseranhäufun- 
gen aufhob  und  der  bald  die  Erholung  folgte.  Ebenso  heilte  in 
14  Tagen  die  schwere  Anämie  einer  Schwangeren  auf  wiederholte 
Einspritzungen  einer  Iprocentigen  Lösung,  täglich  1  ccm  unter  die 
Haut  der  Glutäen^). 

Die  Einspritzungen  erregten  einen  geringen  brennenden  Schmerz, 
dann  blieb  die  Stelle  noch  auf  24  Stunden  ein  wenig  druckempfind- 
lich, aber  das  war  auch  alles,  denn  eine  Anschwellung  oder  Eiter- 
beule kam  nie  zustande.  Das  jetzt  officinelle  Ferrum  citricum 
oxydatnm,  Eisencitrat,  Fe2(C6H307)2  +  6H2O,  ist  ein  dünne  rubin- 
rote, durchscheinende  Plättchen  darstellendes  Salz  von  schwachem 
Eisengeschmack  und  saurer  Beaction ,  19  bis  20  pCt.  Eisen  enthal- 
tend.     Es  löst  sich  langsam  aber  vollkommen  in  kaltem  Wasser. 

Wir  haben  eben  andeutungsweise  schon  gehört,  dass  bei  rascher 
Aufnahme  eines  Eisensalzes  in  die  Säfte,  wie  das  durch  die  Ein- 
spritzung ins  ünterhautzellgewebe  bedingt  ist,  giftige  Wirkungen 
zu  Tage  treten  können  ^).  Das  ist  eine  alte  Erfahrung,  welche  vom 
Menschen  her  bekannt  ist,  der  zu  viel  Eisen  aufgenommen  hat,  und 


*)  Mori,  Centralbl.  f.  Gynftkol.  1886,  S.  867.  —  H.  Neuss,  Zeitschr.  f.  klin. 
Med.  1881,  Bd.  8,  S.  1.  —  E.  Graber,  Zar  klin.  Diagnostik  d.  Blutkrankheiten. 
Leipzig  1888.  S.  47  u.  61. 

^)  Orfila  tötete  Hunde  durch  Einpul vern  von  Eisenvitriol  in  das  blossgelegte  Zellge- 
webe des  Schenkels  innerhalb  12,15  u.  27  Standen  unter  den  Erscheifiungen  der  Magen- 
DarmentzÜDduDg  und  allgemeiner  LAhmung.  Lehrb.'d.  Toxikologie.  1858,  Bd.  2,  S.  88. 


396  Phosphor. 

vom  Tier,  das  es  von  der  Haut  her  bekommen  hat.  Jeder  Arzt 
kennt  die  Symptome,  welche  entstehen,  wenn  eine  seiner  jugend- 
lichen Patientinnen  ihre  Eisenpillen  einige  Zeit  hindurch  im  üeber- 
maasse  nimmt.  Reizung  der  Bauchorgane,  die  offenbar  vom  Darme 
aasgeht  und  auf  das  Bauchfell  übergreift,  mit  all  ihren  Folgen; 
Schmerzhaftigkeit ,  üebelsein,  Brechneigung,  Durchfall  oder  Ver- 
stopfung, dazu  allgemeine  Schwäche,  welche  von  der  abdominellen 
Reizung  nicht  abzuhängen  scheint.  Das  üebel  kann  in  unverän- 
derter Heftigkeit  einige  Tage  dauern,  auch  wenn  gleich  anfangs 
das  Eisen  ausgesetzt  worden  war,  und  verschwindet  langsam. 

Schon  0,2  Ferrum  citricum  subcutan  —  nach  dem  Bericht  aus  der 
Klinik  in  Kiel  —  erregten  allgemeines  Unwohlsein,  welches  sich 
nach  etwa  30  Minuten  zum  Erbrechen  steigerte  und  als  Mattigkeit 
einige  Stunden  anhielt.  Einmal  wurde  heftiger  Durchfall  beobachtet, 
der  aber  bald  aufhörte. 

Verdünnte  Lösungen  von  citronensaurem  Eisen  verstärkten  die 
Harnmenge,  concentrirte  Lösungen,  von  der  Haut  aus,  beschränkten 
sie  eben  so  stark,  bewirkten  Blutharnen  und  töteten  die  Tiere*). 
Entzündungen  des  Magens,  Darmes  und  der  Nieren,  Lähmung  der 
Nervencentren  können  also  durch  zu  rasch  oder  massenhaft  in  den 
Organismus  eindringende  Gaben  Eisen  entstehen.  Die  praktischen 
Schlüsse  ergeben  sich  daraus  von  selbst.  Besonders  bei  der  sub- 
cutanen Anwendung  ist  Vorsicht  nötig. 


Ich  füge  hier  den  Phosphor  an,  weil  er  heute  therapeutisch 
ähnliche  Verwendung  findet  wie  das  Eisen. 

Brandt  in  Hamburg  entdeckte  ihn  1669  bei  seinen  alchemisti- 
schen  Versuchen,  aus  dem  Harn  eine  Tinctur  darzustellen,  durch 
welche  unedle  Metalle  in  Gold  verwandelt  würden.  Obschon  die 
Gewinnung  längere  Zeit  ein  Geheimnis  war,  sehen  wir  doch  schon 
sieben  Jahre  nachher  die  Medicin  in  seinem  Besitz,  wie  der  Titel 
der  1681  in  zweiter  Auflage  erschienenen  Schrift  anzeigt:  „J.  S.  Eis- 
holz, De  Phosphoris,  observationes  quatuor,  Berolini.^  Von  da  an 
bleiben  die  therapeutischen  Publicationen  über  ihn  noch  ziemlich 
selten,    werden  im    folgenden  Jahrhundert  zahlreich,  verschwinden 


*)  Gl.  Bernard,  Aroh.  g^ner.  de  med.  1848.     (Nach  KoUiker  and  MüHer.) 
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aber  bei  uns  von  der  Zeit  an  fast  yoUständig ,  wo  die  giftigen 
Eigenschaften  infolge  der  Fabrication  des  Streichholzfeuerzeuges  ihre 
Verwüstungen  unter  den  Arbeitern  anrichten.  Nur  diese  Schatten- 
seite von  ihm  wird  studirt,  und  das  Schreckbild  der  Phosphor-Kiefer- 
nekrose  und  der  ungemein  häufigen  Morde  und  Selbstmorde,  welche 
durch  die  von  den  Zündhölzchen  abgeschabten  Köpfchen  verübt  wur- 
den, hatte  ihn  als  ,,absolutes  Gift^  —  so  nannte  ihn  noch  ein 
Kliniker  vor  wenigen  Jahren,  als  ob  es  überhaupt  ein  absolutes  Gift 
gäbe!  —  aus  der  rationellen  Therapie  vollkommen  verbannt. 

Im  Jahre  1872  veröffentlichte  G.  Wegner  eine  Reihe  ^)  von 
experimentellen  Resultaten,  welche,  abgesehen  von  ihrem  hohen 
therapeutischen  Interesse  vielleicht  geeignet  waren,  der  Sache  eine 
andere  Wendung  zu  geben,'  sobald  man  sich  von  der  hergebrachten 
Panik  erholt  hatte.  Wegner  hatte  sich  die  Aufgabe  gestellt,  dar- 
zuthun,  welche  Wirkungen  der  Phosphor  entfalte,  wenn  er  durch 
Wochen  und  Monate  hindurch  in  geringen,  nicht  direct  giftigen  Ga- 
ben dem  Tierkörper  einverleibt  werde.  Zuerst  wurde  die  Wirkung 
der  Dämpfe  untersucht 

Kaninchen,  in  einem  mit  Phospbordämpfen  erfüllten  Raum 
mehrere  Wochen  lang  gehalten,  ertrugen  die  schädliche  Luft  leicht, 
nachdem  die  ersten  Bronchialreizungen  vorüber  waren.  Die  mace- 
rirten  Schädelknochen  zeigten  in  der  Umgebung  der  Nasenhöhle 
ganz  feine  osteophytäre  Auflagerungen  des  Periosts.  Zuweilen  ent- 
stand eine  Schwellung  am  Ober-  und  Unterkiefer;  der  Knochen 
wurde  aufgetrieben,  die  Weichteile  verdickten  sich  durch  käsige 
Infiltration,  die  Kiefer  wurden  unbeweglich.  Periostitis  mit  massen- 
hafter Neubildung  von  Knochen  und  nachfolgender  Nekrose  war  der 
anatomische  Befund.  Besonders  leicht  erfolgte  das,  wenn  durch 
Zufall  oder  Absicht  Substanz  Verluste  an  den  Zähnen  oder  an  der 
Schleimhaut  vorhanden  waren. 

Die  Periostitis  der  Kiefer  beruhte  nur  auf  örtlichem  Zutritt  der 
Dämpfe.  Niemals  trat  sie  auf  bei  der  Futterung  mit  Phosphor;  ja 
Wunden  auf  der  Schleimhaut,  welche  bis  auf  das  Periost  gingen, 
heilten  bei  blosser  Phosphorfütterung  in  der  nämlichen  Weise  schnell 
wie  an  ganz  normal  gehaltenen  Tieren.  Die  Phosphor  dämpfe  haben 
also  bei  direoter  Berührung  einen  specifisch  überreizenden  Einfluss 


0  G.  Wegner,   Der  EinfloM   des  Phosphors  auf  den  Organismus.     Aroh.  f.  pa 
thol.  Aoat.  u.  s.  w.   1882,  Bd.  65,  S.  11.     Mit  drei  Tafeln. 
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auf  die  KnochenhaDt.  Auch  an  der  Tibia  des  Kaninchens  liess  sich 
durch  Blosslegen  dieser  Haut  nnd  Einwirken  von  FhoBphordämpfen 
starke  Hyperosieose  erzengen. 

Der  Verfasser  ging  nnn  dazu  über,  jnnge  Kaninchen,  Hände, 
Katzen,  HShner  nnd  ein  Kalb  mit  so  kleinen  Gaben  Phosphor  in  Pillen- 
form  zn  fnttern,  dass  die  Tiere  keinerlei  Störnng  ihres  Befindens 
erfuhren.  Binnen  wenigen  Wochen  zeigte  dann  aber  das  Skelett, 
besonders  Tergiichen  mit  dem  des  gleichwertigen  ohne  Phosphor 
gebliebenen  Controltieres  merkwürdige  Veränderungen.  An  allen 
Stellen,  wo  sich  ans  Knorpel  physiologisch  spongiöse  Knochensnb- 
stanz  entwickelt,  war  statt  dieser  normalen  weitmaschigen,  viel  rotes 
Harkgewebe  enthaltenden  Knocbensubstanz  ein  Gewebe  erzeugt, 
welches  bei  der  Betrachtnng  mit  blossem  Ange  wie  die  Rinde  der 
Eöhrenknochen  voUkommeo  gleichmässig ,  derb  nnd  fest  erschien. 
So  an  den  Epi-  nnd  Apophysen  der  Röhrenknochen,  an  den  Wir- 
beln einschliesslich  der  Scbädelwirbel,  an  den  Rippen,  den  Schnlter- 
blättem,  den  Hand-  nnd  Fusswnrzelknochen,  am  Becken  u.  s.  w. 

Am  deutlichsten  erschien  der  Längsschnitt  des  Humerns  vom 
Kalb  nach  achtwöchentlicher  Pbosphorftitternng  (vgl.  in  unserer 
Figur')    den  Knochen  P).     „Man    siebt    hier  von  dem  Intermediär- 


knorpel  der  obern  Epiphyse  nach  unten   hin  sich  erstreckend  eine 
sehr  hohe,  von  dem  untern  Intermediärknorpel  nach  oben  gehend, 


b  der  coIorirteD  Abbildaag  des  g 
Dia  Figur  iit  arogekefart  in  danken. 
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am  Kopfe,  dem  Tuberculom  majus,  und  an  der  antern  Epiphyse 
überall  im  ganzen  Umfange  an  der  Knorpeiknoehengrenze  eine  schmale 
Zone  eines  anscheinend  vollkommen  compacten  Knochengewebes, 
dessen  Fremdartigkeit  verglichen  mit  den  normalen  Verhältnissen 
(vgl.  in  unserer  Figur  den  Knochen  N)  sofort  in  die  Augen  springt.'' 

Das  Mikroskop  erweist  die  vom  Phosphor  erzeugte  Schicht  des 
Knochens  als  regelmässiges  Knochengewebe. 

Fortsetzen  der  Fütterung  mit  Phosphor  bewirkt  immer  weiteren 
Ansatz  verdichteter  Knochenmasse  von  dem  Intermediärknorpel  der 
Röhrenknochen,  während  die  vorhandene  spongiöse  Substanz  ein- 
geschmolzen und  zur  Bildung  der  Markhöhle  aufgezehrt  wird.  Im 
weitern  Verlauf  wird  auch  die  künstlich  erzeugte  Knochensubstanz 
behufs  Bildung  der  Markhöhle  eingeschmolzen.  Ein  Verschliessen 
der  Markhöhle  durch  feste  Knochenmasse  lässt  sich,  wie  es  scheint, 
durch  den  Phosphor  bei  jungen  wachsenden  Tieren  nicht  erreichen. 

Das  Dicken  Wachstum  vom  Periost  und  von  den  Nähten  aus 
bei  den  gestreckten  bezw.  bei  den  platten  Knochen  bietet  ähnliche 
Vorgänge  der  Sklerosirung  dar;  sie  sind  durch,  das  Mikroskop  gut 
erkennbar.  Die  Havers'schen  Canäle  sind  ziemlich  beträchtlich  ver- 
engert, nie  jedoch  vollkommen  verschlossen.  Vergleicht  man  Röh- 
renknochen von  wachsenden  Tieren,  welche  monatelang  Phosphor 
•bekommen  haben,  mit  gleich  langen  normaler  Tiere,  so  gewahrt 
man  bei  gleichem  Umfang  eine  grössere  Dicke  der  Knochenschale 
der  Diaphyse  auf  Kosten  der  Weite  der  Markhöhle,  wie  es  die  vor- 
gelegte Abbildung  vom  Femur  eines  normalen  jungen  Kaninchens 
und  vom  Femur  der  mit  Phosphor  gefütterten  Ihnen  darthut.  Auch 
die  platten  Schädelknochen  sind  im  Verhältnis  zu  ihrem  Umfange 
dichter. 

Die  Früchte  trächtiger  Tiere  zeigten  verstärktes  Knochenwaehs- 
tum,  wenn  diese  mit  Phosphor  gefüttert  worden  waren,  nicht  aber 
wenn  die  Jungen  an  den  so  gefütterten  Alten  tranken. 

Bei  erwachsenen  Hühnern  gelang  es  6.  Wegner  durch  monate- 
lang fortgesetztes  Darreichen  von  Phosphor  eine  thatsächliche  Ver- 
schliessung  der  ursprünglichen  Markhöhle  durch  wirkliche  Knochen- 
substanz zu  erreichen,  einen  vollkommen  soliden  Knochen  zu  bilden. 
Am  raschesten  geschah  das  an  den  Fusswurzelknochen,  dann  der 
Reihe  nach  an  der  Tibia,  an  den  Vorderarmknochen,  am  Femur 
und  am  Humerus. 

Die  chemische  Analyse   durch  Phosphor  veränderter  Knochen 
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ergab,  dass  ihre  ZusammensetzuDg  nicht  wesentlich  abwich  von  der 
normaler  Knochen,  weder  in  Besag  auf  das  Verhältnis  anorganischer 
zu  organischer  Substanz,  noch  durch  ein  theoretisch  vielleicht  erwar- 
tetes Ueberwiegen  der  Phosphate  (6ad).  Auch  das  lehrt,  das  man 
es  in  jenen  Knochen  nicht  mit  einem  krankhaften,  sondern  nur  aus- 
gedehnt und  beschleunigt  normalen  Processe  zu  thun  hat. 

Der  Verfasser  hat  diese  wichtigen  Ergebnisse  selbst  schon  auf 
die  experimentelle  Therapie  angewandt,  und  zwar  mit  gutem  Er- 
folg. An  Tieren  wurden  Knochenbrüche  ausgeführt,  ferner  sub- 
periosteale  Resectionen  und  periosteale  Transplantationen.  Stets  lie- 
ferte das  durch  die  Verwundung  gereizte  Periost  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Phosphors  reichlichere  und  dichtere  Knochensubstanz. 
Namentlich  bei  Beinbrüchen  erreichte  der  Gallus  eine  vollkommen 
elfenbeinerne  Beschaffenheit  Und  es  schien,  als  ob  auch  zeitlich 
die  Neubildung  der  Knochen  einen  wesentlichen  Antrieb  durch  den 
Phosphor  erfahre.  Kurz,  wir  sehen  überall,  dass  der  in  kleinsten 
Gaben  dem  Blute  einverleibte  Phosphor  auf  die  knochenbildenden 
Gewebe  als  formativer  Reiz  wirkte. 

In  Deutschland  wurden  die  erzählten  Resultate  zuerst  —  so 
viel  ich  aus  der  Literatur  sehe  —  von  Dr.  Friese,  damals  Arzt  in 
Illingen,  Saar,  am  Menschen  geprüft').  Er  hatte  drei  Kinder  kurz 
nach  einander  an  Rhachitis  zu  behandeln.  Erschöpfender  Durch- 
fall hatte  alles  Fettpolster  schwinden  lassen,  einzelne  Knochen  waren 
verbogen,  der  Bauch  war  stark  hervorgetrieben,  das  ganze  Aussehen 
war  höchst  elend.  Die  Anwendung  der  bekannten  gewöhnlichen 
Mittel  nützte  nichts.  Es  wurde  dann  Eisenalbuminat  verordnet  und, 
auf  Grund  der  Abhandlung  von  Wegner,  Phosphor  in  kleinster 
Dosis  zugesetzt.  Die  Magerkeit  nahm  alsbald  ab,  die  faltige  Haut 
ward  durch  Fett  wieder  ausgefüllt,  das  runzelige  ältliche  Gesicht 
geglättet,  der  hervorgetriebene  Bauch  abgeflacht,  die  Verformung 
der  Knochen  ausgeglichen.  Dieser  Erfolg  veranlasste  den  genannten 
Arzt,  auch  bei  Erwachsenen,  selbst  in  der  einfachen  Chlorose,  dem 
Eisen  stets  etwas  Phosphor  zuzusetzen.  In  hohem  Gradcj  so  sagt  er, 
habe  diese  Maassregel  ihn  befriedigt. 

Osteomalacie    gab  die  zweite  Veranlassung,    sich   der  mit- 


')  Friese,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1877,  S.  420. 
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geteilten  Tierversuche  zu  erinnern.  W.  Basch  in  Bonn  erzählte 
darüber  ungefähr  folgendes'): 

Bei  einer  verhältnismässig  blühend  aussehenden  Bauersfrau  von 
30  Jahren  hatte  sich  die  Krankheit  im  dritten  Wochenbette  ent- 
wickelt. Ich  sah  sie  ein  halbes  Jahr  nach  der  Entbindung.  Die 
Kranke  klagte  über  die  grössten  Beschwerden  beim  Stehen  und 
Gehen,  welche  in  der  letzten  Zeit  so  zugenommen  hatten,  dass  sie 
nur  mit  Mfihe  vom  Bett  bis  zu  einem  Stuhle  gehen  konnte.  Bei 
dem  Stehen  und  Gehen  war  es  auffallend,  dass  sie  die  Beine  in 
starker  Adductionsstellung  aufsetzte.  An  keinem  Skelettknochen  mit 
Ausnahme  des  Beckens  Hessen  sich  Veränderungen  constatiren;  an 
dem  Becken  waren  jedoch  in  der  verhältnismässig  kurzen  Zeit  die 
grössten  Veränderungen  aufgetreten.  Es  erschien  seitlich  zusammen- 
gedrückt, die  Symphyse  sprang  schnabelartig  vor,  indem  die  hori- 
zontalen Schanibeinäste  winkelig  eingeknickt  waren.  Ich  verordnete 
ruhige  horizontale  Lage  während  eines  Vierteljahres  und  die  Wegner- 
schen  Phosphorpillen.  Als  mir  die  Kranke  nach  Ablauf  dieser  Frist 
wieder  zugeführt  wurde,  war  eine  namhaft  grössere  Sicherheit  beim 
Stehen  und  Gehen  zu  bemerken,  aber  doch  noch  nicht  so  viel,  dass 
ich  die  Behandlung  abzubrechen  wagte.  Nach  abermals  zwei  Mo- 
naten ging  sie  ungcstützt  die  Treppe  hinauf,  bewegte  sich  frei  und 
behauptete,  keinerlei  Beschwerde  mehr  zu  fühlen.  Bei  der  Unter- 
suchung zeigte  sich,  dass  die  übrigen  Skelettknochen  ihr  normale 
Form  behalten  hatten,  dass  aber  die  pathologische  Form  des  Beckens 
unverändert  war. 

Der  zweite  Fall  war  complicirter  und  deswegen  interessanter, 
weil  ich  ihn  längere  Zeit  hindurch  beobachten  konnte.  Bei  einer 
fünfzigjährigen  Dame  hatten  sich  seit  einiger  Zeit  heftige  Schmerzen 
im  rechten  Oberarme  eingestellt,  welche  sowohl  freiwillig,  als  auch 
bei  Druck  unterhalb  des  Deltoidesansatzes  eintraten.  Da  der  Knochen 
in  seiner  Dicke,  Form  und  Richtung  des  Schaftes  nicht  verändert 
war,  so  nahm  ich  einen  endostalen  entzündlichen  Process  an,  machte 
Jodpinselungen  und  gab  innerlich  Jodkalium  und  später  Kalksalze 
bei  gleichzeitigem  Gebrauche  von  Laugenbädern.  Als  aber  nach 
mehrwöchentlicher  Behandlung  gar  keine  Aenderung  des  Zustandes 
eingetreten  war,  wurde  seitens  der  Patientin  jede  Behandlang  auf- 


')  W.  Busch,    Sitzungeber.    d.   Niederrhein.    Ges.  f.    Nat.    und    Heilk.    16.  Mai 
1881.  —  Berl.  klin.  Wochenschr.  1882,  S.  310. 
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gegeben.  Etwa  V4  Jahr  später  warde  ich  abermals  gerufen  und 
war  erstaunt  über  die  in  dieser  Zeit  entstandenen  Veränderungen. 
Die  an  sich  schon  früher  nicht  wohlgenährte  Kranke  war  zum  Ske- 
lette abgemagert.  Sie  war  eigentlich  ganz  auf  das  Lager  ange- 
wiesen und  konnte  nur,  wenn  sie  unter  beiden  Achseln  gestützt 
wurde,  stehen  und  mühselig  ein  paar  Schritte  mit  starker  Adductions- 
stellung  der  Beine  gehen.  Dabei  erschien  sie  um  mindestens  einen 
halben  Kopf  kleiner  als  früher,  indem  eine  gewaltige  Kyphose  der 
Brust-  und  Lordose  der  Halswirbel  entstanden  war,  durch  welche 
der  Kopf  fast  zwischen  den  Schultern  zu  sitzen  schien.  Schlüssel- 
bein und  die  Thoraxknochen  verbogen,  die  Oberschenkel  gekrümmt, 
so  dass  die  beiden  normalen  Biegungen  des  Femur  stärker  aus- 
gesprochen waren.  Am  stärksten  waren  auch  hier  die  Vorbildungen 
des  Beckens  und  zwar  ebenfalls  durch  seitliches  Zusammendrücken 
der  Darmbeinschaufeln  und  schnabelförmiges  Vorspringen  der  Sym- 
physe. Merkwürdigerweise  zeigte  das  Os  humeri,  an  welchem  zu- 
erst subjective  Symptome  aufgetreten  waren,  keine  wahrnehmbare 
Veränderung.  Diese  Patientin  hat,  abgesehen  von  kleinen  Unter- 
brechungen, die  Wegner'schen  Phosphorpillen  anderthalb  Jahr  lang 
genommen.  In  den  ersten  Monaten  war  die  Kranke  noch  ganz  an 
das  Bett  gefesselt,  nach  etwa  7  Monaten  war  sie  imstande,  mit 
einem  Krückstock  ein  paar  Schritte  zu  gehen,  und  jetzt  bewegt  sie 
sich  schon  seit  ein  paar  Jahren  frei  umher.  Sie  ist  freilich  so  zu- 
sammengeschnürt geblieben,  wie  sie  am  Anfange  der  Behandlung 
war;  die  Abnahme  des  Gubikinhaltes  der  Rumpf  höhlen  durch  die 
Verkrümmung  des  Rumpfes  hat  ein  Herzleiden  zur  Folge,  aber  die 
Knochen,  welche  früher  wegen  ihrer  Erweichung  den  Dienst  ver- 
sagten, sind  durch  die  Behandlung  wieder  fest  und  brauchbar 
geworden. 

Soweit  der  Vortrag  von  W.  Busch.  Neueren  Datums  sind  die 
Beobachtungen  von  M.  Kassowitz  in  Wien  über  die  Behandlung  der 
Rhachitis  mit  Phosphor'). 

Vom  Jahre  1879  an  behandelte  er  660  Fälle,  die  mindestens 
einen  Monat  lang,  gewöhnlich  aber  durch  mehrere  Monate  hin- 
durch Phosphor  bekamen  und  während  dieser  Zeit  genau  beobachtet 


*)  M.  Kasssowitz,  1.  Versamml.  d.  Gesellsch  f.  Rinderheilk.  Naturf.-  und 
Aerzte  Vers,  zu  Freiburg  i.  B.  1888,  Leipzig  1844,  S.  77.  —  Ferner  Jahrb.  d.  Kin- 
derheilk.  1885,  Bd.  28,  S.  852.  —  Wien.  med.  Wochenschr.  1889,  No.  28  ff. 
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wurden.  Es  waren  Kinder  vom  1.  bis  8.  Lebensjahre,  die  meisten 
(207)  gehörten  dem  zweiten  an.  Der  Autor  nennt  seinen  Erfolg  in 
allen  Fällen,  in  denen  der  Phosphor  regelmässig  gegeben  wurde, 
so  günstig,  dass  die  kühnsten  Erwartungen  übertroffen  wurden.  Am 
auffallendsten  zeigte  er  sich  an  den  Schädelknochen;  binnen  4  bis 
8  Wochen  verschwanden  Craniotabes  und  Fontanellen  weite,  ebenso 
der  Stimmritzenkrampf.  Etwas  weniger  auffallend,  aber  dennoch 
mit  Bestimmtheit  nachweisbar  war  der  Einfluss  auf  Rippen  und 
Wirbelsäule;  am  besten  zeigte  er  sich  in  jenen  schweren  Fällen, 
worin  mehrjährige  Kinder  die  Fähigkeit  des  Aufrechtstehens  und 
Alleingehens  entweder  eingebüsst  oder  niemals  erlangt  haben.  Von 
andern  Wirkungen  wurden  gebessertes  Zahnen  und  gehobene  All- 
gemeinernährung besonders  erwähnt. 

Eine  fast  zehnjährige  vielfache  Erfahrung  hat  die  Angaben  von 
Kassowitz  bestätigt^).  Die  Besserung  ist  deutlich  bei  den  jungen 
Patienten,  ungeachtet  in  Nahrung,  Wohnung  und  Lebensweise  ge- 
wohnlich  nichts  sich  ändert.  Zuerst  werden  die  Anfälle  von  Stimm- 
ritzenkrampf und  Eklampsie  milder  und  verschwinden  nach  einer  oder 
einigen  Wochen;  im  Laufe  der  nächsten  bessern  sich  die  Zustände 
der  Gesamternährung  und  weiter  die  der  Knochen.  Auch  negative 
Ergebnisse  wurden  mitgeteilt  und  die  Phosphorbehandlung  ganz  ver- 
worfen. Gegenüber  der  grossen  Zahl  der  Bestätigungen  darf  man 
jene  auf  unzweckmässige  Art  der  Darreichung  des  Phosphors,  auf 
ungenügende  Gaben  und  auf  zu  kurze  Dauer  der  Behandlung  zurück- 
führen. Die  hiesige  Kinderpoliklinik  tritt  den  Bestätigungen  bei 
und  die  Tierheilkunde  ebenfalls. 

Der  käufliche  Phosphor  besteht  aus  weissen  oder  gelblichen,  wachs- 
glänzenden, durchscheinenden,  cylindrischen  Stücken.  Er  schmilzt 
unter  Wasser  bei  44^,  raucht  an  der  Luft  unter  Verbreitung  eines  eigen- 
tümlichen Geruches,  entzündet  sich  leicht  und  leuchtet  im  Dunkeln. 
Bei  längerer  Aufbewahrung  wird  er  rot,  bisweilen  auch  schwarz. 
Er  ist  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Schwefelkohlenstoff 
(CSJ,    schwerer  in  Fetten  und  ätherischen  Oelen,  wenig  in  Wein- 


0  Soltmann,  Breslauer  firztl.  Zeitschr.  1884,  Ko  9.  —  Penzoldt,  Lehrb.  d. 
kÜD.  Arzneibehandlung.  1889,  S.  56.  —  L.  B.  Mandel  stamm,  Jahrb.  f.  Kinder- 
heilkunde 1890,  Bd.  80,  Heft  4.  —  Fröhner,  Lehrbuch  d.  Arzneimittellehre  für 
TierArzte.  1890,  S.  854.  —  Ungar,  Gorrespondenzbl.  d.  Aerzte-Yereins  in  Rheinland 
und  Westfalen.  1890.  No.  46. 
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geist  und  Aether.  Er  mnss  unter  Wasser  und  vor  Licht  geschützt 
aufbewahrt  werden.  Als  grösste  Einzelgabe  bestimmt  die  Pharma- 
kopoe 0,001,  als  grösste  Tagesgabe  0,005. 

Früher  war  ein  Oleum  phosphoratum,  eine  unter  Erwärmen 
bereitete  Lösung  des  Phosphors  in  Süssmandelöl  von  1  auf  80  ofS- 
cinell.  Eine  solche  Lösung  ist  noch  gebräuchlich;  wegen  ihres 
schlechten  Geschmackes  wird  sie  zuweilen  in  Leimkapseln  gegeben. 
Apotheker  halten  sie  der  Bequemlichkeit  halber  vorrätig;  aber  der 
Arzt  hat  unbedingt  darauf  zu  sehen,  dass  der  Apotheker  keine 
öligen  Lösungen  abgibt,  welche  längere  Zeit  gestanden  haben^  denn 
in  ihnen  pflegt  der  Phosphor  als  roter  ausgefällt  am  Boden  zu 
liegen  und  ist  dann  natürlich  unwirksam.  Ebenso  dürfen  Pillen 
nicht  zur  Verwendung  kommen,  die  alt  geworden  oder  ohne  festen 
Ueberzug  angefertigt  sind.  In  beiden  Fällen  kann  der  Phosphor 
längst  oxydirt  oder  verflüchtigt  sein ;  oder  die  Pillen  sind  durch  das 
lange  Liegen  steinhart  geworden  und  passiren  hier,  wie  in  vielen 
anderen  Fällen,  ungelöst  den  Darmcanal. 

M.  Eassowitz  verordnete  den  rhachitischen  Kindern  anfangs 
0,001  einmal  tagüber.  Später  glaubte  er  auch  mit  0,0005,  also 
V.,  mg,  auszukommen,  und  das  blieb  nun  seit  mehrern  Jahren  seine 
einmalige  Tagesgabe.  Als  Form  dient  ihm  eine  Lösung  in  Oel 
von  0,01  auf  100,0  oder  eine  solche  Emulsion,  täglich  einmal  ein 
KaflFeelöfi^el  voll.  E.  Hagenbach  in  Basel')  gibt  von  0,0005—0,002 
tagüber,  und  zwar  in  einer  Emulsion  von  Süssmandelöl  mit  Gummi 
und  etwas  Zuckersirup:  0,01  Phosphor  auf  10,0  Oel,  5,0  Gummi, 
5,0  Sirup  und  80,0  Wasser.     Ein  bis  vier  KaflFeelöflFel  voll  tagüber. 

Die  Lösungen  sind  vor  Licht  und  Wärme  geschützt  aufzube- 
wahren, weil  durch  beides  die  Ausfällung  des  Phosphors  in  roter, 
unwirksamer  Form  begünstigt  wird. 

Die  Aerzte  vergangener  Zeit  gaben  bei  Bhachitis,  Skrofulöse 
und  Atrophie  des  Kindesalters  das  geraspelte  Hirschhorn,  Gornu 
Gervi  raspatum,  wie  jede  Knochensubstanz  zumeist  aus  Calcium- 
phospat  bestehend.  Auch  als  G.  G.  ustum  wurde  es  verordnet, 
worin  der  Procentsatz  an  diesem  Salz  natürlich  sich  noch  höher 
stellte.  An  den  Platz  dieser  veralteten  Präparate  wurde  sodann  das 
reine,  auf  chemischem  Wege  gewonnene  Salz  gesetzt. 


';  Doctordissertation    tod   J.  de  Moutmoiiin.    1888.     Aus   dem  Kinderhospital 
in  Baxel. 
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Das  Calciomphosphat,  Calciam  phosphoricum  der  Pharma- 
kopoe, ist  ein  leichtes,  weisses,  krystalliDisches,  in  Wasser  kaum 
lösliches,  in  Salzsäure  leicht  lösliches  Pulver.  Es  wird  bereitet 
durch  Wechselzersetznng  von  Ghlorcalcium  und  officinellem  Natrium- 
phosphat, CaCla +  Na2HP04  =  2NaCl  +  CaHP04,  wozu  noch  zwei 
Moleküle  Krystallwasser  treten.  Man  nennt  dieses  Phosphat  auch 
anderthalbfach  phosphorsaures  Calcium. 

Beneke  empfahl  den  phosphorsauren  Kalk  auf  Grund  davon, 
dass  in  den  genannten  chronischen  Krankheiten  des  Kindesalters 
das  Calciumphosphat  in  zu  starker  Menge  durch  den  Harn  davon- 
geht, und  zwar  infolge  der  noch  unbekannten  engeren  Ursache 
jener  Krankheiten.  Es  soll  also  ein  pathologisches  Deficit  gedeckt 
und  der  gesundhafte  Gewebsbildungsvorgang  durch  die  künstliche 
Zufuhr  des  Hauptphosphates  unterstützt  werden. 

Die  Sache  hat  Widerspruch,  Zustimmung  und  experimentelle 
Bearbeitungen  erfahren,  ist  aber  nicht  geklärt;  und  das  liegt  daran, 
dass  sie  schliesslich  doch  nur  durch  lange  Reihen  von  Beobach- 
tungen mit  ebensolchen  Prüfungen  am  kranken  Menschen  entschieden 
werden  kann.  Diese  aber  sind  nicht  vorhanden.  Was  an  gesunden 
Tieren  darüber  erforscht  wurde,  ist  schätzbares  Material,  weiter 
nichts;  die  Vorbedingungen  liegen  hier  gegenüber  dem  gesteckten 
Ziele  zu  verschieden.  Das  wird  schon  durch  Versuche  bewiesen, 
wonach  Kaninchen  auch  die  dem  Futter  zugesetzten  Phosphate  in 
den  Kreislauf  in  erheblicher  Menge  aufnehmen  und  durch  die  Nieren 
entlassen,  Hunde  aber  nur  ganz  wenig  davon  in  den  Kreislauf  ge- 
langen lassen  und  alles  übrige  durch  den  Kot  unmittelbar  wegführen. 
Menschen  verhalten  sich  ähnlich  dem  Hunde  0- 

In  100  Qewichtsteilen  Menschenknochen  sind  57,  im  Zahn- 
schmelz 88  Teile  phosphorsaurer  Kalk.  Für  den  Bildungsprocess 
junger  Zellen  sind  die  Phosphate  des  Calciums  und  Magnesiums 
unentbehrlich.  Es  ist  deshalb  immerhin  denkbar,  dass  in  Fällen 
von  krankhaft  vermehrter  Ausscheidung  die  Zufuhr  eines  üeber- 
schusses  den  bedrohten  Geweben  zugute  kommt;  über  das  Zu- 
geben dieser  Möglichkeit  jedoch  können  wir  vorläufig  nicht  hin- 
ausgehen. 


')   V^l.  die  Literatur   bei  £.  Voit,   Zeitscbr.  f.  Biologie.    1880,    Bd.  16,   S.  55. 
Ferner  Seemann,  Zeitschr.  f.  klio.  Med.   1882,  Bd.  5,  S.  1  und  152. 
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Man  verordDet  das  ofiicinelle  Salz  zu  0,2  bis  0,5  in  den  Spei- 
sen, zusammen  mit  Eisenpräparaten,  kohlensaurem  Kalk  und  Bitter- 
stoffen. 


üeberschreiten  der  vorsichtig  gewählten  Gaben  Phosphor  raft 
die  ersten  Erscheinungen  der  Vergiftung  hervor.  Magenreizung 
als  Schmerz,  Empfindlichkeit,  Erbrechen,  Auftreibung  u.  s.  w.,  macht 
sich  geltend.  Dabei  bleibt  es,  wenn  die  Gabe  massig  stark  war, 
und  das  Mittel  nun  ausgesetzt  wird.  In  den  ernstern  Fällen  kann 
auf  das  Nachlassen  des  Erbrechens  anscheinendes  Wohlbefinden  f  iir 
einige  Tage  folgen.  Dann  aber  tritt  Gelbsucht  auf,  die  Schmerz- 
haftigkeit  der  Magengegend  kehrt  wieder  und  breitet  sich  aus.  Die 
Percussion  eiweist  eine  Vergrösserung  der  Leber,  das  Allgemein- 
befinden wird  schlecht  unter  Zerschlagenheit  und  Schmerzen  der 
Glieder.  Der  Puls  wird  klein  und  schnell,  die  Herztöne  werden 
leise  und  blasend. 

Das  alles  wächst.  Es  treten  hinzu  Blutungen  des  Darms,  der 
Nase,  des  Uterus  und  der  Haut  Das  Gehirn  bleibt  oft  frei  bis  zum 
Ende;  zuweilen  zeigen  sich  heftige  Kopfschmerzen,  Schläfrigkeit  ist 
die  Regel.  Einzelne  Beobachter  haben  Krampfanfälle,  Delirien  und 
Tobsucht  gesehen.  Die  Körperwärme  kann  bis  32^  hinunter-  und 
bis  41,6^  hinaufsteigen.  Der  Harn  enthält  Gallenbestandteile  und 
Eiweiss,  wird  spärlich;  später  sind  Fettcylinder,  Zellendetritus  und 
Blut  darin.  In  21  Fällen  bei  Riess'),  worin  der  Tag  der  Ver- 
giftung genau  festzustellen  war,  schwankte  die  Dauer  bis  zum  töd- 
lichen Ausgang  von  3 — 14  Tagen  und  betrug  T'/.^  Tage  im  Mittel. 
Auch  in  schweren  Fällen  erfolgte  Genesung;  sie  zog  sich  dann  aber 
über  mehrere  Wochen  hin.  Zuweilen  trat  der  Tod  ein  in  wenigen 
Stunden  nach  der  Aufnahme  des  Phosphors.  Das  geschah  bei  be- 
sonders starken  Gaben,  so  zum  Beispiel,  als  ein  7  Wochen  altes 
Kind  0,3  g  bekommen  hatte. 


■)  Riesa,  Real-Eiicyklopädie  d.  ges.  Heilkande.  1882,  Bd.  10,  S.  554.  —  Ich 
folge  der  klaren  Darstellung  dieses  Beobachters  in  Rrankheitsbild  und  Anatomie.  Für 
gerichtsArztliche  Zwecke  verweise  ich  auf  die  gründliche  Darstellung  von  Schuchardt 
in  Matchka's  Handbuch  1882,  Bd.  2,  S.  176-228;  ferner  auf  Tardieu,  L'Empois- 
sonement,   1875,  S.  476—616. 
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Wie  wir  sehen,  kann  je  nach  der  Gabe  und  je  nach  der  Form 
der  Aufnahme  des  Giftes  das  Bild  der  Vergiftnngssymptome  ein 
sehr  wechselndes,  in  vielen  Fällen  ohne  weiteren  Anhaltspunkt  nur 
schwer  erkennbares  sein.  Es  können  die  Reizzustände  der  Bauch- 
organe, der  CoUaps  oder  die  Erregung  der  Nervencentren  oder  die 
allmähliche  Erlahm^ng  des  Herzens  in  den  Vordergrund  treten  oder 
sich  gegenseitig  verwischen';.  Durchweg  klarer  gestaltet  sich  die 
anatomische  Diagnose  nach  dem  Tode.  Vielfache  Blutaustritte 
und  ferner  Verfettung  der  drüsigen  Organe  kennzeichnen  sie. 

Die  Blutungen  wechseln  von  den  kleinsten  Petechien  bis  zu 
vollständigen  Ergüssen.  Letztere  finden  sich  gerne  im  Bauchfell, 
im  subcutanen  und  intermusculären  Bindegewebe  des  Rumpfes  und 
der  Beine.  Hämatome  der  Eierstöcke  kommen  häufig  vor.  Die 
Wandungen  der  feinem  Gefässe,  und  zwar  aller  Organe  gehören  zu 
den  ersten  Angriffspunkten  des  in  dem  Blute  kreisenden  Phosphors. 
Ihre  fettige  Entartung  ist  die  Ursache  der  Blutungen. 

Am  meisten  fällt  die  Verfettung  des  grössten  drüsigen  Organes, 
der  gewöhnlich  stark  angeschwollenen  Leber  auf^).  Die  mikrosko- 
pische Untersuchung  des  aussen  und  innen  gelben,  festen  und  tei- 
gigen Organs  zeigt  die  Zellen  entweder  mit  vielen  kleinen  Fett- 
tropfen durchsetzt  oder  von  einigen  grossen,  zusammengeflossenen 
anscheinend  ausgefüllt.  Dabei  sind  die  Zellen  aber  nicht  zerstört, 
wie  man  geglaubt  hat,  sondern  nach  Ausziehen  der  Schnitte  mit 
Aether,  der  das  Fett  löst  und  entfernt,  kommen  Zelle  und  Kern  zum 
Vorschein  (Ebstein,  Riess).  Das  interstitielle  Bindegewebe  kann  bis 
zur  granulären  Atrophie  des  ganzen  Organs  hyperplasirt  werden 
(Wegner,  Aufrecht).  Auch  das  Zwischenbindegewebe  des  Magens 
wuchert;  es  entsteht  indurative  Gastritis. 

Im  Magen  sind  keine  Anätzungen  oder  anfängliche  Geschwüre, 
wohl  aber  ausgedehnte  trübe  Schwellung  mit  fettiger  Entartung  der 
ganzen  Drüsenschicht  vorhanden,  eine  wahre  Gastritis  glandularis 
oder  Gastradenitis  ^).     Die  massig  verdickte  Schleimhaut   erscheint 


*)  C.  Tüngel,  Eine  rasch  tödliche  PhosphorTergiftuDg  ohne  Oastroeoteritis  und 
ohne  Icterus.     Arch.  f.  pathol.  Anat.  1864,  Bd.  80,  S.  270. 

'}  6.  LewiD,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1861,  Bd.  21,  S.  606.  —  Saikowsky, 
daselbt  1865,  Bd.  34,  S.  78. 

')  Virchow,  Der  Zustand  des  Magens  bei  Phosphorvergiftung.  Arch.  f.  path. 
Anat.  1864,  Bd.  81,  S.  899.   —  H.  Senftleben,  daselbst  1866,  Bd.  86,  S.  620.   — 


408  Toxikologie  des  Phosphors. 

infolge  davoD  undarchsichtig,  weisslich  oder  gelbweiflslich,  auch 
schiefrig  grau.  Ebenso  sind  entartet  die  Zotten  und  Drüsen  der 
Diinndarmschleimhaut  und  das  Pankreas.  Das  alles  ist  keine  un- 
mittelbare Wirkung  des  Phosphors,  denn  auch  beim  Vergiften  eines 
Tieres  vom  Mastdarm  oder  von  der  Haut  aus  wird  es  hervorgerufen. 
Der  im  Blute  in  Fett  gelöst  kreisende  Phosphor  macht  das,  sobald 
er  das  Protoplasma,  die  Substanz  der  lebenden  Drüsen,  von  ihren 
Ernährnngscanälen  aus  durchdringt. 

Fettige  Entartung  des  Herzens,  der  Nieren  und  der  Eörper- 
muskeln,  bei  letztern  am  häufigsten  an  Bauch  und  Oberschenkeln, 
ist  die'  Regel.  Sogar  die  innem  Organe  der  Jungen  von  trächtigen 
Tieren,  welch'  letztere  vor  dem  Werfen  durch  massige  Gaben  von 
Phosphor  vergiftet  wurden,  zeigen  die  nämlichen  Entartungen  der 
Gefässwände,  Gastradenitis  und  Leberverfettung,  wie  die  Organe 
des  Muttertieres^). 

Die  roten  Blutkörperchen  brauchen  beim  Menschen  keine  Ver- 
änderung darzubieten ')• 

Das  Experiment  am  Tier,  wie  es  unzähligemal  angestellt  wurde 
und  wie  Sie  es  in  seinen  anatomischen  Folgen  hier  in  einem  Ka- 
ninchencadaver vor  sich  sehen,  hat  toxikologisch  nicht  viel  zur  Er- 
gänzung des  so  oft  am  Menschen  eingehend  studirten  allgemeinen 
Bildes  beigetragen.  Die  Erscheinungen  der  Erregung  und  der  Nar- 
kose am  Gehirn  werden  von  dort  aus  sogar  in  Frage  gestellt,  weil 
sie  wohl  beim  Menschen  deutlich  zum  Ausdruck  kommen  können, 
nicht  aber  bei  dem  stumpfen  Gehirn  von  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen. Für  unsere  Zwecke  sind  einige  Einzelheiten  von  Be- 
deutung. 

Als  Kassowitz  in  der  Wiederholung  der  Wegner'schen  Versuche 
die  Gaben  des  Phosphors  allmählich  steigerte,  gelangte  er  sehr  bald 
an  einen  Punkt,  wo  nicht  nur  keine  Verdichtung  der  neuen  Knochen- 
anlagen erfolgte,  sondern  gerade  im  Gegenteil  unter  starker  Ver- 
mehrung und  Erweiterung  der  in  den  Knochen  und  Knorpel  vor- 
dringenden Blutgefässe  eine  entsprechende  Vermehrung  und  Erwei- 


M.  Bernhardt,    daselbst    1867,    Bd.  89.   S.  28.    —    Pb.   Falck,    daselbst    1870, 

ßd.  49,  S.  457.  —  Hoffmann,  Vierteljahrschr.  f.  ger.  Med.  1870,  Bd.  12,  8.201. 

0  J.  M.  Miura,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1884,  Bd.  96,  S.  54.  (Auch  Wegner.) 

')  W.  Dybkowsky,  Hoppe-Seyler's  Untersuchungen  1866,  S.  65.  —  C.  ▼.  Noor- 

den  und  6.  Badt,  in  des  letzteren   Doctordissertation.  Berlin  1891,  S.  49. 
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terung  der  Markränme  herbeigeführt  wurde.  Ansserdem  hatte  sich 
in  der  Markhöhle  und  unter  dem  Periost  ein  ebenfalls  sehr  blut- 
reiches lockeres  spongiöses  Knochengewebe  gebildet,  so  dass  die 
Knochen  das  Bild  der  Rhachitis  darboten.  Bei  Hühnern  gelang  es 
sogar  durch  weitere  Vergrösserung  der  Gaben,  die  krankhafte  Ge- 
fässbildung  an  den  Diaphysenenden  so  zu  steigern,  dass  durch  die 
vermehrte  Einschmelzung  des  Knochens  und  Knorpels  endlich  eine 
vollständige  Ablösung  fast  sämtlicher  Epiphysen  von  den  Diaphysen 
herbeigeführt  wurde,  ganz  in  derselben  Weise,  wie  bei  den  ent- 
wickelten Formen  der  syphilitischen  Osteochondritis.  Und  das  alles 
ohne  Entziehung  der  Kalksalze  in  der  Nahrung. 

Tiedemann^),  Munk  und  Leyden-)  und  andere  sahen  die  Tiere 
„Wolken"  von  weissem  leuchtendem  Dampf  aus  Nüstern  und  Maul 
ausatmen,  wenn  ihnen  Phosphor  in  Oel  gelöst  in  den  Kreislauf  ge- 
bracht worden  war.  Einige  Zeit  nachher  roch  die  ausgeatmete  Luft 
nach  Phosphor.  Das  geschieht  infolge  der  Stockung  der  Oeltropfen 
in  den  Lungencapillaren  und  infolge  der  Oxydation  des  Phosphors 
daselbst  an  der  Luft.  Emulgirt  man  das  Oel  bis  zum  Umfang  der 
Tropfen  von  einem  Blutkörperchen,  so  geschieht  dieses  Ausstossen 
von  phosphorigsauren  Dämpfen  nicht  und  die  Tiere  gehen  wie  bei 
der  Aufnahme  vom  Darmcanal  aus  zugrunde  ^).  Aber  auch  bei  dieser 
riechen  die  inneren  Organe  nach  Phosphor  und  in  der  Dunkelheit 
sieht  man  sie  leuchten. 

Unter  dem  Einflüsse  des  Phosphors  nimmt  die  StickstoflTaus- 
scheidung  im  Harn,  also  der  Eiweisszerfall  im  Körper,  sehr  bedeu- 
tend zu,  im  Maximum  um  das  Dreifache.  Die  Steigerung  ging 
ziemlich  zusammen  mit  der  Steigerung  der  Vergiftungserscheinnngen  *). 
Offenbar  rührt  sie  her  von  dem  Zerfall  des  Eiweisses  der  Organe. 
Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  ist  herabgesetzt. 

Die  fettige  Entartung  der  Organe  ist  die  Folge  des  krankhaften 
Zerfalls  der  Zellen.  Ihr  Stickstoff  wird  abgespalten,  mit  einer  ge- 
ringen Kohlenstoffmenge  als  Harnstoff  u.  s.  w.  nach  aussen  geführt 
und  der  stickstofffreie  Rest  unverbrannt  im  Körper  zurückgehalten. 


*)  Tiedemann.  Zeitschr.  f.  Physiol.  1895,  Bd.  5,  S.  221. 
')  Muok  und  Leyden,  Die  acute  Phosphoryergiffcang.  Berlin  1866. 
')  L.  Hermann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1870,  Bd.  3,   S.   1. 
*)  J.  Bauer,  Zeitschr.  f.  Biologie,   1871,  Bd    7,  S.  63.    —    C.  t.  Noorden  a. 
G.  Badt,  a.  a.  0.  S.  32. 
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Der  Fettgehalt  der  Leber  steigt  bei  Tieren  im  Hangerzustande 
anter  gleichzeitiger  Aafnahme  giftiger  Gaben  Phosphor,  während  der 
Gesamtfettgehalt  der  Tiere  abnimmt').  Lähmang  des  Protoplasmas 
der  Organe  durch  solche  acute  Entartung  der  Zellen  ist  die  Ursache 
des  Todes. 

Wie  nun  haben  wir  die  heilenden  und  die  giftigen  Wirkungen 
des  Phosphors  uns  zu  deuten? 

Beziehentlich  der  ersteren  ist  man  versucht,  zuerst  an  eine  Zu- 
fuhr von  Fhosphorsäure  zu  den  Zellen  des  Nervensystems  und  der 
Knochen  zu  denken;  aber  der  Gedanke  wird  hinfällig  schon  allein, 
weil  die  wirksamen  Mengen  des  Phosphors  zu  klein  sind  und  keinen 
Ersatz  bieten  könnten  für  das  starke  Deficit.  Die  vorsichtige  An- 
wendung von  Dämpfen  des  Phosphors  behufs  Erzeugung  stärkeren 
Knochen  Wachstums  lehrt  deutlich,  dass  wir  es  hier  mit  einem  ört- 
lich wirkenden  formativen  Reiz  zu  thun  haben.  Dieser  Beiz  ist 
auch  bei  innerer  Aufnahme  möglich;  der  Phosphor  wird  bei  Vergif- 
tungen als  solcher  innerhalb  der  Organe  nachgewiesen;  er  vermag 
also  vom  Darme  aus,  getragen  von  dem  ihn  lösenden  und  vor  Oxy- 
dation schützenden  Fett,  zu  den  Organen  hinzukommen. 

Hier  gelangt  er  mit  dem  lebenden  Protoplasma  in  unmittelbare 
Berührung.  Ehe  ich  in  der  Erklärung  fortfahre,  zuerst  einige  ex- 
perimentelle Thatsachen. 

Ein  Stück  Phosphor  wurde  unter  die  Haut  eines  Warmblüters 
gebracht  und  unter  der  sorgfältig  vernähten  Wunde  liegen  gelassen. 
Nach  mehreren  Tagen  wurde  die  Wunde  geöffnet  und  ohne  ent- 
zündliche Reaction  oder  mit  geringer  Eiterung  gefunden.  Von  einer 
Aetzwirkung  war  nichts  vorhanden'^). 

Ein  Stück  Phosphor  von  2,6  cm  Länge  und  2  mm  Dicke  wurde 
einem  Kaninchen  durch  eine  kleine  Oeffnung  im  Bauchfell  tief  in 
dieses  hineingeschoben;  dann  wurden  die  äusseren  Wundränder  der 
Bauchhaut  durch  Catgut  vernäht,  alles  unter  aseptischen  Maass- 
regeln. Drei  Tage  nachher  wird  das  Tier  gelähmt  und  betäubt 
gefunden.  Die  Section  des  sogleich  getöteten  ergibt  als  für  uns 
wesentlich:  Die  Bauchwunde  ist  gut  verklebt,  die  kleine  Stelle,  an 
der  das  Stäbchen  durchgeschoben  war,  zeigt  einen  geringen  eitrigen 


*)  Finkler   in  der  Dissertation  von  W.  Sohmitt.     Bonn  1886. 
*)  L.  Ran  Tier,    Compt.  rend.    de  TAcad.   des- sc.    et   memoires  de  la  Sog.  biol. 
1866.     Sonderabdrnck  Parts  1867. 
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Belag;  in  der  Peritonealhöhle  keine  abnorme  f'lässigkeit;  das  Peri- 
toneum glatt  glänzend,  nirgends  krankhaft  gerötet.  Das 
Phosphorstück  liegt  aaf  dem  Colon  transversum  auf;  an  der  Stelle, 
wo  es  aufgelegen  hat,  zeigt  der  Darm  einen  Eindruck  entsprechend 
seiner  Gestalt,  die  Darmwand  l'ässt  an  der  Stelle  keinerlei  Verän- 
derung erkennen.  Die  Lungen  sind  namentlich  an  ihren  unteren 
Teilen  rot  und  gelatinös.  Das  Herz  schlägt  nach  ErölSnung  des 
Thorax  noch  gegen  20  Minuten  lang.  Die  Leber  ist  braungelb,  an 
den  Rändern  rein  gelb.  Unter  dem  Mikroskop  weitgehende  Ver- 
fettung der  Zellen.  Der  Magen  ist  normal,  der  Darm  ziemlich  stark 
gerötet. 

Ein  ähnliches  Stück  Phosphor  wurde  einem  fastenden  und  durch 
Morphin  betäubten  Hunde  in  den  Mastdarm  eingeführt  und  dieser 
dann  durch  eine  Naht  geschlossen.  Nach  40  Stunden  wurde  das 
Tier  tot  gefunden.  Die  ganze  Schleimhaut  war  stark  geschwellt 
und  injicirt  und  da,  wo  der  Phosphor  ihr  anlag,  stark  geätzt. 

Das  sind  zwei  Versuche  aus  mehreren'),  welche  das  soeben 
mitgeteilte  Ergebnis  von  Ranvier  bestätigen  und  erweitern.  Der 
nicht  verbrennende  Phosphor  ätzt  nur  da  die  Gewebe  an,  wo  diese 
aus  Drüsensubstanz  bestehen  oder  deren  enthalten. 

Es  gibt  bekanntlich  eine  Modification  des  gelben  krystallini- 
schen  Phosphors,  die  in  Fett  unlöslich  ist,  die  sich  an  der  Luft 
nicht  entzündet  und  diese  nicht  ozonisirt,  die  aber  allmählich  in 
feuchter  warmer  Luft  sich  ebenso  wie  der  gelbe  verändert  und 
überhaupt  in  ihn  übergeführt  werden  kann.  Dieser  rote,  amorphe, 
un  giftige  Phosphor  feinst  gepulvert  in  Wasser  aufgeschlemmt  wurde 
von  der  Halsvene  aus  in  die  BIntbahn  gebracht^).  In  den  ersten 
Tagen  verhielten  sich  die  Tiere  vollkommen  gesund,  dann  wurden 
sie  matt,  verloren  die  Fresslust  und  starben  regelmässig  nach  6  bis 
8  Tagen.  Die  Section  ergab  stets  Verfettung  der  Leber,  und  zwar 
in  Herden,  in  deren  Mitte  meist  ein  grösseres  oder  mehrere 
kleinere  Stückchen  Phosphor  deutlich  zu  erkennen  waren. 
Feinstzerteilte  Steinkohle  in  gleicher  Weise  eingespritzt  war  ohne 


M  C.  Binz  und  C.  Schubert,  in  des  letzteren  Doctordissertation :  Eiperimen- 
teile  Beitrftf^e  zur  Toxikologie  des  Phosphors  und  des  Arseniks.    Bonn  1889,  S.   16. 

^)  0.  Nasse,  Naturforsch.  Ges.  zu  Rostock,  16.  Mai  1885.  —  Ferner  J.  Neu- 
mann,  Experim.  Studien  zur  Phosphorrergiftung.  Doctordissertation.  Rostock  1886, 
S.  6. 
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jegliche  Folgeerscheinang.  Bei  Fröschen  blieb  der  rote  Phosphor 
ungiftig;  „vermutlich,  weil  in  der  so  beträchtlich  niedrigeren  Tem- 
peratur die  Umwandlung  zu  langsam  geschah^. 

Die  gewebeverfettende  Wirkung  scheint  also  eine  ganz  unmittel- 
bare zu  sein,  zustandekommend  durch  die  Berührung  des  Phosphors 
mit  dem  lebenden  Protoplasma.  Auch  andere  stark  oxydirende  oder 
reducirende  chemische  Körper  schaffen  solche  Verfettung  der  Zellen 
und  Lähmung  ihrer  specifischen  Functionen.  Alles,  was  den  Sauer- 
stoff activirt  oder  activirbaren  an  sich  trägt,  thut  das  in  hervor- 
ragender Weise.     Der  Phosphor  aber  ist  ein  solcher  Ozonerreger. 


Ich  habe  hier  einen  grossen  Glasballon.  Auf  seinem  Boden 
ist  Wasser  und  in  ihm  liegt,  daraus  etwas  herausschauend,  eine 
Stange  gelben  Phosphors.  Der  Ballon  hat  so  seit  mehreren  Stun- 
den in  einem  warmen  Raum  gestanden.  Tauche  ich  jetzt  einen 
breiten  feuchten  Streifen  Fliesspapier  mit  Jodkaliumkleister  in  die 
Luft  des  Gefässes,  so  bläut  er  sich  augenblicklich,  denn  die 
Luft  enthält  Ozon,  wodurch  das  Jodkalium  in  der  Ihnen  schon  be- 
kannten Weise  zerlegt  wird.  Das  Ozon  ist  nach  diesem  Vorgang 
entstanden:  2P  -|-  SOa  =  P2O3  +  30,  wobei  das  Phosphorigsäure- 
anhydrid  P2O3  sich  mit  dem  Wasser  vereinigt  hat  und  darin  als 
phosphorige  Säure  gelöst  blieb,  nach:  PjOg  +  SHoO  =  2H3PO3. 

Es  ist  kein  Grund  ersichtlich,  weshalb  der  im  Körper  kreisende 
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Phosphor  den  Sauerstoff  des  OxyhämoglobiDS  Dicht  in  gleicher  Weise 
beeinflussen  soll. 

Ob  man  dabei  die  Thätigkeit  des  einen  activen  Sauerstoffatoms 
im  Ozon  als  eine  scharf  oxydirende  oder  reducirende  auffassen  will 
—  das  Ozon  kann  bekanntlich  je  nach  Umständen  beides  sein  — 
ist  gleicfagiltig;  ebenso,  ob  man  die  vorübergehende  Entstehung  des 
rasch  wieder  oxydirt  werdenden  Phosphorwasserstoffs  unterstellen 
will,  der  in  seiner  Wirkung  dem  sehr  fein  zerteilten  Phosphor  so 
ähnlich  ist*).  Im  einzelnen  mag  die  Sache  etwas  verschieden  lie- 
gen; als  Ausgang  des  ganzen  sehe  ich  die  Activirung  des  Sauer- 
stoffs durch  den  unveränderten  Phosphor  an. 

Zu  erwähnen  bleibt,  dass  die  Oxyde  des  Phosphors  entweder 
nicht  giftig  sind  oder  doch  sowohl  dem  Grade  wie  der  Art  der  Ver- 
giftung nach  von  dem  Phosphor  sich  unterscheiden^). 

Wo  der  Vorgang  der  Activirung  des  Sauerstoffs,  also  der  un- 
gewöhnlichen Abspaltung  von  Sauerstoffatomen,  inmitten  der  Zellen 
maassvoll  verläuft,  da  haben  wir  den  formativen  Reiz,  welcher  das 
Wachstum  der  Zellen  zu  fördern  vermag ;  wo  er  in  zu  grosser  Stärke 
und  Dauer  auftritt,  da  gewahren  wir  den  zerstörenden  Beiz,  welcher 
den  Aufbau  der  Zelle  und  damit  deren  Lebensthätigkeit  bedroht. 

Diese  von  mir  gegebene  Deutung  ist  vorläufig  die  am  wenig- 
sten gezwungene,  sie  fusst  auf  Thatsachen,  erklärt  die  Thatsachen 
einheitlich,  und  mag  bestehen,  bis  eine  besser  begründete  an  ihre 
Stelle  tritt.  Sollten  Rhachitis  und  Osteomalacie  als  Infectionskrank- 
heiten  erkannt  werden  —  woran  einige  Pathologen  denken  —  so 
würde  die  Frage  zu  erörtern  sein,  ob  dem  Phosphor  auf  diesem 
Gebiete  nicht  eine  ähnliche  Wirkungsweise  zukomme,  wie  das  Chinin 
und  der  Arsenik  sie  gegen  die  Malaria  haben. 

lieber  die  besondere  Behandlung  der  Phosphorvergiftung  habe 
ich  einiges  schon  beim  Terpentinöl  gesagt.  Zu  seiner  Neutralisi- 
rung  im  Magen  werden  auch  die  Kupfersalze  empfohlen^).  Einige 
cylindrische  Stückchen  Phosphor  befinden  sich  in  diesem  Glase 
unter  Wasser.  Ich  werfe  einen  Krystall  von  Kupfervitriol  hinzu 
und  schüttle  gelinde.    Sehr  rasch,  besonders  beim  Erwärmen,  über- 


*;  Hugo  Schulz,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharmak.  1890,  Bd.  27,  S.  814. 
Tan  d«D  Corput,  Pharmakol.  Section  des  Internationalen  Congr.  in  Berlin  1890. 
^)  A.  Gamgee,  Joarn.  of  Anat.  and  Physiol.  1877,  Bd.  11,  S.  21. 
^)  ▼.  Bamberger,  Würzb.  med.  Zeitschr.  1886,  Pd    7,  S.  41. 
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ziehen  sich  die  Cylinder  mit  einer  schwarzen  Schicht  von  Phosphor- 
kupfer und  nach  kurzer  Zeit,  durch  Oxydation  des  Phosphors  mit 
dem  Sauerstoff  des  Eupferoxyds,  mit  einer  roten  von  metallischem 
Kupfer.  Der  Ueberzug  vermehrt  sich  beim  Stehenlassen  beträcht- 
lich, bis  schliesslich  alles  Kupfer  auf  dem  Phosphor  sich  nieder- 
geschlagen hat.  Solche  Phosphorstückchen  haben  nur  beim  Erwärmen 
den  Geruch  nach  Phosphor  und  leuchten  im  Dunkeln  nicht. 

Bei  Zündhölzchenmasse  oder  bei  Phosphorpaste,  welch'  letztere 
als  Rattengift  relativ  leicht  zugänglich  ist,  wirkt  das  Kupfersalz 
noch  viel  rascher  wegen  der  feinern  Verteilung,  indem  alsbald  eine 
grauschwarze,  überwiegend  aus  unlöslichem  und  nicht  verdampfendem 
Phosphorkupfer  bestehende  Masse  gebildet  wird. 

V.  Bamberger  riet,  in  Fällen  von  Phosphorvergiftung  zuerst  ein 
Brechmittel  von  Guprum  sulfuricum  anzuwenden.  Mir  scheint  es, 
dass  man  bis  zu  der  direct  brechenerregenden  Gabe  dieses  Aetz- 
mittels  nicht  zu  gehen  braucht,  sondern  dass  es  genügt,  etwa  0,25 
mehrmals  in  einigen  Esslöffeln  lauwarmen  Regenwassers  gelöst  ver- 
schlucken zu  lassen,  dann  durch  Kitzeln  des  Schlundes  die  Brech- 
neigung zu  befördern,  und  das  drei-  oder  viermal  innerhalb  30  Mi- 
nuten zu  wiederholen.  Oxydirtes  Terpentinöl  (s.  S.  328)  könnte 
dann  nachgeschickt  werden,  um  etwaige  der  Magenwand  anhaftende 
Stückchen  des  Phosphors  zu  Säure  zu  oxydiren;  dann  wieder  Er- 
brechen. 

Vor  Milch  und  allen  fetthaltenden  Dingen  ist  wegen  der  Löslich- 
keit des  Phosphors  in  ihnen  nicht  genug  zu  warnen.  Die  ziemlich 
langsame  Aufsaugung  des  Phosphors  im  Darm  lässt  die  Anwendung 
gelinder  Abführmittel  (kein  Ricinusöl)  zweckmässig  erscheinen. 
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Chemisch,  pharmakologisch  und  therapeutisch  steht  dem  Phos- 
phor der  Arsenik  sehr  nahe. 

Inbetreff  des  Namens  herrscht  einige  Verwirrung.  Ho  aqaevixov 
nannten  die  Hippokratiker  die  eine  Form  des  Schwefelarsens,  das 
gelbe  Auripigment,  AS2S3,  Arsentrisulfid,  und  benutzten  es  äusserlich 
zum  Einstreuen  in  schlaffe  Geschwüre.  Das  Arsendisuifid,  AS.2S2, 
unser  rotes  Realgar,  nannten  sie  tj  (saydaQaxrj,  wendeten  sie  äusser- 
lich zu  dem  gleichen  und  andern  Zwecken  an,  unter  anderm  mit 
Wein,  bittern  Mandeln  und  Schwefel  zusammen  gegen  hysterische 
Leiden. 

Durch  Rösten  der  beiden  Naturproducte  erhält  man  die  weisse 
arsenige  Säure,  A.B.fi.i,  und  auf  diese,  in  welcher  der  verbrannte 
Schwefel  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  ersetzt  ist,  übertrug  man 
dann  später  den  erstem  griechischen  Namen.  Arsen  nennt  man 
das  1694  zuerst  von  Schröder  aus  dem  Arsenik  dargestellte  Element, 
eine  harte,  frisch  grauweisse,  später  durch  ein  Suboxyd  grauschwarz 
angelaufene,  etwas  schillernde  Masse:  Reden  wir  vom  Arsenik,  so 
ist  immer  nur  das  Anhydrid  As^Os  oder  eins  seiner  Salze  gemeint. 
Reden  wir  von  Arsenikwirkungen,  so  trifft  das  ebenfalls  zu,  nur 
werden  dann  auch  die  beiden  andern  löslichen  Verbindungen,  die 
Arsensäure  As.Og   und  ihre  Salze  und  der  Arsenwasserstoff,  AsHs, 
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eingeschlossen.  Das  Metalloid  Arsen  ist  als  solches  in  den  Säften 
des  Körpers  unlöslich,  es  geht  jedoch  im  Darm,  unter  der  Haut  und 
in  ihren  Drüsen  in  eine  aufsaugbare  Form,  wahrscheinlich  arsenige 
Säure,  über,  wenn  es  eingegeben  oder  mit  geschmolzenem  Lanolin 
verrieben  subcutan  eingespritzt  oder  in  Lanolin  feinst  zerteilt  in  die 
Haut  eingerieben  wird^).  Es  kann  auf  diesen  Wegen  die  giftigen 
und  heilenden  Wirkungen  äussern,  welche  der  arsenigen  Säure 
eigen  sind. 

Officineller  Arsenik  stellt  dar  porzellanähnliche  Stücke  oder 
mehliges  Pulver,  nicht  krystallisirt,  jedoch  in  einem  Glasrohr  vor- 
sichtig erhitzt  ein  weisses  oder  glas  glänzendes  aus  Oktaedern  oder 
Tetraedern  bestehendes  Sublimat  gebend.  Von  kaltem  Wasser  wird 
der  Arsenik  wenig  benetzt  und  nur  langsam  in  ihm  gelöst.  Aus 
Lösungen  in  Wasser,  Glycerin  oder  concentrirter  Salzsäure  scheidet 
er  sich  regulär  krystallisirt  ab.  Kali  und  Natron  nehmen  ihn  rasch 
auf,  indem  sie  leicht  lösliche  Salze  bilden  von  der  Formel  KjAsOf 

Grössere  Gaben  beim  Menschen  —  als  solche  gelten  0,05—0,16 
—  rufen  Vergiftung  hervor,  die  im  wesentlichen  als  heftige  Magen- 
und  Darmentzündung  sich  kennzeichnet  und  die  mit  Erschei- 
nungen der  Lähmung  von  Atmungscentrum  und  Herz  endet  Das 
Bewusstsein  ist  lange  erhalten.  In  der  Leiche  findet  man  Drüsen- 
entzündung des  Verdauungscanais,  fettige  Entartung  im  Herzmuskel, 
in  der  Leber  und  in  der  Wand  der  Gefässe;  letzterer  Schädigung 
entsprechend  zeigen  sich  Ekchymosen  der  verschiedensten  Organe, 
vielfach  in  Form  hämorrhagischer  folliculärer  Geschwüre.  Es  wird 
bedeutend  mehr  Harnstoff  ausgeschieden  -)  und  das  Glykogen  in  der 
Leber  ist  vermindert^).  Die  Magen-  und  Darmentzündung  ist  eine 
Adenitis  parenchymatosa\\  ähnlich  wie  beim  Phosphor. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  auch  hier,  dass  die  Gastroenteritis 
erst  vom  Blute  her  zustande  kommt.  Injicirt  man  einem  Tier  unter 
die  Rückenhaut  eine  Lösung  von  arseniger  Säure  oder   von  ihren 


*)  Schroff,  Zeitschr.  d.  Ges.  d.  Aerzte  Wien  1859,  No.  29.  — -  Paschkis  u. 
Obermeyer,  Med.  Jahrbücher.  Wien  1888,  S.  117. 

')  Oaehtgens  und  Kossei,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1875,  S.  529 
und  1876,  S.  881. 

*)  Saikowsky,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1865,  S.  769.  —  Arch.  für 
pathol.  Anat.  1865,  Bd.  84,  S.  78.  —  Naunyn,  Handb.  d.  spec.  Path.  u.  Therapie 
1876,  Bd.  15,  S.  851. 

*)  Yirchow,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1869,  Bd.  47,  S.  525. 
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neutralen  Salzen,  so  sieht  man  keine  Spur  von  Aetzwirkung  an  der 
Einstichstelle  auftreten.  Dagegen  ist,  falls  das  Gift  nicht  zu  rasch 
durch  Lähmung  tötete,  nach  mehreren  Stunden  der  Magen  und  der 
ganze  Dünndarm  heftig  entzündet.  Eine  kaltgesättigte  Lösung  der 
arsenigen  Säure,  von  arsenigsaurem  oder  von  arsensaurem  Natron 
(1:20)  einem  Kaninchen  in  den  Gonjunctivalsack  gescliüttet,  ruft 
hier  nur  leichte  Rötung  hervor.  Wo  es  auch  sei,  der  Arsenik  ätzt 
immer  erst  nach  einiger  Zeit,  wenn  er  äusserlich  mit  lebendem 
Gewebe  in  Berührung  kommt;  oder  in  der  Ferne,  wenn  er  irgend- 
woher aufgesaugt  wurde.  Er  besitzt  keine  erkennbare  unmittelbare 
Verwandtschaft  zum  Eiweiss  und  „wird  wahrscheinlich  erst  im  Or- 
ganismus in  eine  giftige  Verbindung  verwandelt.  .  .  .  Wir  sind  jetzt 
ausserstande,  auch  nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  die  Form 
anzudeuten,  in  welcher  die  Arsen  Verbindungen  zur  Wirkung  ge- 
langen.   .  .  .",  so  schrieb  ein  deutscher  ausgezeichneter  Forscher*). 

Liebig  glaubte  einmal  im  Besitz  der  aufschliessenden  Formel 
zu  sein.  Er  meinte,  gleich  dem  Aetzsublimat  besitze  die  arsenige 
Säure  die  Fähigkeit,  mit  dem  Eiweiss  eine  festere,  unfaulbare  Ver- 
bindung einzugehen.  Das  geschehe  auch  im  Leben  und  so  ent- 
stehe die  Unmöglichkeit  des  lebenden  Eiweisses,  zu  functioniren,  also 
dessen  Tod'^).  Es  findet  sich  jedoch  bei  Liebig  nirgends  die  An- 
gabe der  Darstellung  des  Arsenalbuminats;  und  soweit  eine  Durch- 
sicht der  späteren  Abhandlungen  urteilen  lässt,  hat  er  seine  Theorie 
der  Arsenwirkung  selbst  verlassen.  In  die  biologischen  Disciplinen 
war  sie  nie  aufgenommen  worden;  bei  Fachchemikern  begegnet  man 
ihr  zuweilen  noch.  Offenbar  sind  ihnen  die  Versuche  unbekannt 
geblieben,  welche  1851  Herapath  unternahm,  um  das  von  Liebig 
unterstellte  Arsenalbuminat  darzustellen^).  Es  ergab  sich,  dass  ein 
solches  nicht  existirt. 

Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  wie  wenig  es  zutrifft,  Sublimat 
und  Arsenik  hier  nebeneinander  zu  stellen.  In  einer  wässrigen 
klaren  Eiweisslösung  ändert  arsenigsaures  Natron  nichts;  kaltgesät- 
tigte freie  arsenige  Säure  macht  darin  eine  leichte  Gerinnung, 
schwächer  als  freie  Kohlensäure   sie  macht;    arsensaures   schwach 


*)  Buchbeim,  Lehrbuch  der  Arzneimittellehre,  1878,  S.  809. 
*)  Lieb  ig.    Die  Chemie    in    ihrer  Anwendung    auf  Agricultur  and   Phyiiologie. 
1848,  S.  468. 

')  Herapath,  Philosophical  Magazine  1851,  S.  845. 
C  Bim,  Vorlesungen  über  Pharmakologie.     3.  Aufl.  27 
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alkalisch  reagireDdes  Natron  lässt  die  klare  Eiweisslösung  gleich- 
falls unverändert,  und  nur  freie  Arsensäure  bedingt  gleich  sonstigen 
Mineralsäuren  eine  starke  Fällung. 

Auch  die  antiseptische  Kraft  des  Arseniks  lässt  sich  mit  der 
des  Sublimats  nicht  wohl  zusammenstellen,  so  bedeutend  ist  der 
Unterschied  in  der  Stärke.  Und  was  die  ünverwesbarkeit  von 
Leichen  angeht,  wenn  der  Tod  durch  Arsenik  herbeigeführt  worden 
war,  so  existirt  sie  als  Regel  nur  in  der  Tradition  der  Lehrbücher 
und  mancher  gerichtsärztlicher  Protokolle.  Es  ist  richtig,  wo  grössere 
Mengen  Arsenik  in  den  Eingeweiden  liegen  geblieben  sind,  da  wird 
er  der  Fäulnis  ein  Hindernis  bereiten;  wo  jedoch  die  Vergiftung  mit 
massigen  Gaben  erfolgte,  wo  diese  aufgesaugt  und  im  Organismus 
zerteilt  sind,  da  tritt  Fäulnis  ein  wie  sonstwo.  Das  wurde  seit 
lange  und  wiederholt  ^)  festgestellt,  aber  die  Legende  von  der  Mumi- 
ficirung  arsenikvergifteter  Menschen  hat  sich  erhalten  bis  in  die 
neueste  Zeit.  Die  letzten,  eingehenden  Untersuchungen  darüber^) 
machen  ihr  hoffentlich  ein  Ende. 

Eine  andere  Erklärung  der  Giftwirkungen  des  Arseniks  wurde 
bisher  meines  Wissens  nicht  aufgestellt.  Vielleicht  lässt  sich  aus  den 
folgenden  Versuchsergebnissen  von  Hugo  Schulz  und  mir  der  Weg 
zu  einer  solchen  finden,  die  ohne  Zwang  das  meiste  verständlich 
macht,  was  bisher  vom  Arsen  erfahr ungsgemäss  und  experimentell 
bekannt  wurde. 

Wir  gingen  von  dem  Gedanken  aus,  dass  das  drei-  und  fünf- 
wertige  Arsen  ein  Träger  und  Deberträger  des  locker  gebundenen 
activen  Sauerstoffs  von  ganz  ähnlichem  Verhalten  wie  der  drei-  und 
fünfwertige  Stickstoff  sei.  Der  arsenigen  Säure  HgAsOj  —  natür- 
lich als  Salz  gedacht,  weil  sie  so  nicht  existirt  —  würde  das  Stick- 
oxyd, der  Arsensäure  H3ASO4  die  üntersalpetersäure  NO^  entsprechen. 
Bei  Abgabe  und  Aufnahme  der  Sauerstoffatome  am  Stickstoff  gehen, 
falls  tierische  Gewebe  vorhanden  sind,  heftige  Zerstörungen  vor 
sich.  Sind  solche  Gewebe  befähigt,  auch  am  Arsen  die  Sauerstoff- 
atome   in  wechselnde   Bewegung    zu  setzen?     Die   bekannte  That- 


*)  Orfila,  Yorlesangen  über  gerichtliche  Arzneikande.  1822,  S  88.  —  Derselbe 
femer:  Lehrbuch  der  Toxikologie.  1852,  I,  S.  872—377.  -  Wühler,  Die  Mineral- 
aoalysen  in  Beispielen.     Göttingen  1868,  S.  280-281. 

*)  T.  Zaaijer,  Das  Verhalten  der  Leichen  nach  Arsenikvergiftnng.  Vierteljahr- 
schrift f.  gprichtl.  Med.   1886,  Bd.  44,  8.  249. 
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Bache,  da«s  arsenige  Säure  ein  kräftiges  Reductionsmittel,  die  Arsen- 
säure  ein  noch  kräftigeres  Oxydationsmittel  ist,  gab  der  bejahenden 
Antwort  jener  Frage  einige  Aussicht. 

Ich  übergehe  als  uns  zu  weit  führend  die  Einzelheiten^)  der 
zahlreichen  Versuche  an  Teilen  der  Tierkörper  und  habe  nur  zu 
sagen:  dieselben  wurden  frisch,  wenn  nötig  zerkleinert,  mit  neu- 
tralem arsenigsaurem  oder  arsensaurem  Natrium  versetzt  und 
bei  Blutwärme  digerirt.  Bei  der  darauf  folgenden  chemischen  Unter- 
suchung fand  sich  ausnahmslos,  dass  überlebendes  Protoplasma 
die  arsenige  Säure  zu  Arsensäure  oxydirt  und  diese  zu  jener  redu- 
cirty  dass  demnach  stets  beide  vorhanden  waren,  wenn  wir  nur  die 
eine  hinzugesetzt  hatten. 

Blut  besitzt  eine  äusserst  gering  oxydirende  Kraft  auf  arsenige 
Säure,  aber  eine  stark  ausgeprägte  reducirende  gegenüber  Arsensäure. 

Magenschleimhaut,  Pankreas  und  Gehirn  haben  eine  der  hier 
gewählten  Reihenfolge  entsprechende  zunehmend  oxydirende  Kraft 
auf  arsenige  Säure  und  eine  ebenso  abnehmende  reducirende  auf 
Arsensäure.  Dieses  letztere  erklärt  sich  aus  der  immer  wieder  vor- 
sichgehenden  neuen  Oxydation  der  aus  Afi^  entstandenen  As^Oj. 
Ebenso  die  Leber.  Sie  hat  von  allen  darauf  untersuchten  Organen 
die  stärkste  oxydirende  Kraft. 

Nur  lebendes  Protoplasma  oxydirt  die  arsenige  Säure;  stark 
gekochtes,  d.  i.  totes,  ist  darin  wirkungslos.  Dieses  reducirt  da- 
gegen die  Arsensäure  stärker  als  jenes,  und  zwar  weil  dem  toten 
die  Fähigkeit  abgeht,  die  Reduction  durch  die  gleichzeitige  Oxy- 
dation einzuschränken. 

Nach  all  diesen  Versuchen,  die  an  absterbendem  organischem 
Material  angestellt  worden  waren,  galt  es,  einen  Weg  zu  ßnden, 
auf  dem  sich  eine  gleiche  Umwandlung  beider  Arsen-Sauerstoffver- 
bindungen, wie  wir  sie  dort  erhalten  hatten,  auch  dann  beweisen 
Hess,  wenn  dieselben  mit  lebenden  Teilen  des  lebenden  Tieres 
in  Gontact  getreten  waren.  Es  wurde  der  Beweis  für  die  Möglich- 
keit der  Oxydation  und  Reduction  der  Arsen-Sauerstoffverbindungen 
in  folgender  Weise  angetreten: 

Ein  Kaninchen  oder  ein  Hund  wurde,  nachdem  einen  Tag  lang 
das  Futter  entzogen  worden  war,   mit  Aether  narkotisirt.     Sodann 


*)  G.  Hinz  u.  H.  Schulz.  Arch.  f.  exper.  Päthol.  und  Pharmak.  1879,  Bd.  11, 
S.  200.   -    1881,  Bd.  18,  8.  266.  —  Bd.  14,  S.  845.  —  1882,  Bd.  15,  8.  822. 
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wurde  durch  einen  Schnitt  in  der  Mittellinie  des  Bauches  eine  etwa 
20  CDoi  lange  Dünndarmschlinge  entwickelt  und  an  zwei  Enden  ab- 
gebunden. Darauf  wurden  mit  der  Pravaz'schen  Spritze  in  das 
abgebundene  Darmstück  jedesmal  8  —  10  ccm  einer  auf  kaltem  Wege 
beinahe  gesättigten  lauwarmen  Lösung  von  Natriumarsenat  oder 
einer  bei  40°  gesättigten  Lösung  von  glasiger  arseniger  Säure 
injicirt.  Dann  wurde  die  Darmschlinge  eingelegt,  die  Bauchwunde 
vernäht  und  das  Tier  in  einen  Raum  gesetzt,  dessen  Wärme  unge- 
fähr 23°  C.  betrug.  Nach  Ablauf  einer  halben  Stunde  wurde  das 
Tier  getötet,  die  Darmschlinge  hervorgeholt,  abgetrennt,  und  ihr 
Inhalt  mit  etwas  alkalisch  gemachtem  Wasser  in  den  Dialysator 
gespült.  Es  zeigte  sich  dabei  jedesmal,  dass  nach  Anwendung  von 
arseniger  Säure  das  abgebundene  Darmstück  tief  dunkelrot  injicirt 
war  und  die  Mucosa  sich  fast  zusammenhängend  ablösen  Hess,  wäh- 
rend dagegen  nach  Einspritzung  des  Natriumarsenats  die  Darmwand 
viel  blasser  und  nur  an  einigen  Stellen  stärker  gerötet  erschien. 
Bei  der  geringen  Löslichkeit  der  arsenigen  Säure  und  der  schwach 
sauren  Eigenschaft  solcher  Lösung,  die  durch  den  alkalisch  reagi- 
renden  Darminhalt  noch  mehr  herabgesetzt  wird,  ist  der  Grund  für 
die  Erscheinung,  dass  die  Injection  der  arsenigen  Säure  die  Darm- 
wand so  stark  angreift,  nicht  in  den  sauren  Eigenschaften  der  in- 
jicirten  Lösung  sondern  in  einem  stärkeren  chemischen  Wirken  der 
arsenigen  Säure  als  solcher  zu  suchen.  Wir  werden  sehen,  wie 
dem  ihre  stärkere  Giftigkeit  und  die  Erkenntnis  dieser  Säure  als 
des  in  unserm  Körper  stets  sich  erneuernden  Giftes  entspricht. 

Lehrreich  zur  Beantwortung  der  Frage,  welche  Art  von  Geweben 
die  Oxydation  zur  Arsensäure  im  Tierkörper  vollzieht  oder  nicht 
vollzieht,  ist  folgender  Versuch.  Wir  hatten  ihn  mit  der  Hoffnung 
unternommen,  einen  andern,  positiven  Erfolg  bei  ihm  zu  sehen. 

Einem  Kaninchen  wurde  in  der  Linea  alba  eine  kleine  in  die 
Peritonealhöhle  führende  Oeffnung  beigebracht  und  in  diese  wurden 
10  ccm  einer  bei  40^  C.  gesättigten  mit  Natron  ganz  schwach  alka- 
lisch gemachten  Lösung  von  arseniger  Säure  eingespritzt.  Die 
Haut  wurde  durch  Naht  verschlossen  und  das  Tier  an  einen  warmen 
Ort  gesetzt.  Nach  einer  starken  halben  Stunde  wurde  das  Tier 
getötet  und  die  in  der  Peritonealhöhle  vorhandene  Flüssigkeit  in 
derselben  Weise  behandelt  wie  in  den  früheren  Versuchen  der  Darm- 
inhalt.    Sie  enthielt  keine  Spur  von  Arsensäure.     Dieser  Versuch 
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wurde  zum  zweiten  Mal  angestellt  mit  gleichem  Erfolg,  und  es 
wurde  die  noch  vorhandene  arsenige  Säure  dargethan. 

Weder  die  Alkalescenz  noch  die  Masse  des  lebenden  perito- 
nealen Bindegewebes  und  Epithels  hat  die  arsenige  Säure  zu  Arsen- 
säure oxydirt  Dazu  muss  drüsiges  oder  drüsenähnliches  Ge- 
webe, also  ausgesprochenes  Protoplasma,  vorhanden  sein. 

Als  Thatsachen  haben  wir  also  vor  uns: 

1.  Im  Organismus  entsteht  aus  arseniger  Säure  die  Arsensäure, 
und  aus  Arsensäare  die  arsenige  Säure. 

2.  Diese  beiden  Umwandlungen  werden  ausserhalb  und  inner- 
halb des  Organismus  in  kurzer  Zeit  von  protoplasmatischem  Gewebe 
vollzogen. 

3.  Die  Versuche  ausserhalb  lehren,  dass  gerade  die  von  dem 
Arsenik  während  des  Lebens  vorzugsweise  angegriffenen  Organe 
den  Sauerstoff  an  die  arsenige  Säure  abgeben. 

Aus  allem  dem  zogen  wir  den  Wahrscheinlichkeitsschluss:  Die 
Umwandlung  beider  Säuren  in  einander  bedingt  innerhalb  des  sie 
vollziehenden  Protoplasmas  heftiges  Hin-  und  Herschwingen  von 
Sauerstoffatomen.  Dieses  ist  die  Ursache  der  giftigen  Wirkungen 
des  Arseniks. 

Das  Arsen  als  Element  wäre  demnach  nur  der  Träger  des 
wirkenden  atomistischen  Sauerstoffs.  Dieser  Gedanke,  welcher  aller- 
dings der  bisherigen  Vorstellung  über  Arsenwirkungen  widerspricht, 
sagt  nichts  aussergewöhnliches.  Es  liegt  kein  Grund  vor,  weshalb 
auf  der  Basis  unserer  Versuche  beim  Arsen  nicht  wahrscheinlich 
sein  sollte,  was  für  den  Stickstoff  bewiesen  ist. 

NO,  Stickoxyd,  wirkt  ätzend  auf  tierische  Gewebe;  es  wird 
durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  die  roten  Dämpfe  der  heftig  oxy- 
direnden  NOv,  Untersalpetersäure,  übergeführt. 

NOj  zerstört  die  Gewebe,  während  es  unter  Aufnahme  von 
Wasser  zum  Teil  wieder  in  NO  zurückverwandelt  wird. 

Bei  dem  ganzen  Vorgange  ist  der  Stickstoff  ohne  directe  Thä- 
tigkeit.  Er  ist  lediglich  der  Träger  und  Austeiler  der  gewaltsam 
eingreifenden  Sauerstoffatome. 

Diese  Zerstörung  durch  active  Sauerstoffatome  wird  uns  durch 
ein  zweites,  alltägliches  Beispiel  klar  vorgeführt.  Das  Eisenoxyd 
gibt  an  organische  Gewebe  fortwährend  ein  Atom  Sauerstoff  ab  und 
wird  Eisenoxydul.  Dieses  aber  kann  nicht  bestehen,  wo  Luft  oder 
Wasser  zugegen   sind;  es  formt  sich  fast  augenblicklich  wieder  in 
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Eisenoxyd  um ;  das  organische  Gewebe  wird  verbrannt  durch  diesen 
fortgesetzten  Austausch  des  Sauerstoffs.  Schiffsholz  nimmt  da,  wo 
eiserne  Nägel  in  ihm  gesteckt  haben,  ein  halbverkohltes  Aussehen 
an.  Die  Leinwandfaser  wird  mürbe  und  fällt  auseinander,  wo  ein 
Rostfleck  auf  ihr  sitzt  ^).  Die  organischen  Substanzen  der  Acker- 
erde zerfallen  unter  dem  Einfluss  des  Eisenoxyds.  Das  in  der  tie- 
feren Schicht  liegende  Eisenoxydul  wird  durch  den  Pflug  heraus- 
geholt, und  in  Oxyd  verwandelt  hilft  es  die  nämliche  Arbeit  aus- 
führen 2). 

Fassen  wir  die  drei  Körper:  Stickstoff,  Eisen  und  Arsen  mit 
Rücksicht  auf  die  besprochene  Eigenschaft  zu  einer  Gruppe  zusam- 
men, so  ergibt  sich  zwanglos  dieses  Schema: 

NO      wird     NO^     wird      NO 

2FeO       „      FcaOa       „       2FeO 

K3ASO3      „     K3ASO,      „     K3A8O3. 

Diese  drei  Vorgänge  unterscheiden  sich  im  Wesen  nur  durch 
die  Geschwindigkeit,  womit  sie  geschehen.  Beim  Stickstoff  ist  sie 
ungemein  gross,  beim  Eisen  gering.  Das  Arsen  steht  zwischen 
beiden  in  der  Mitte.  Legt  man  arsenige  Säure  in  Form  einer  Salbe 
oder  Paste  äusseren,  der  Epidermis  beraubten  Körperteilen  auf,  so 
dauert  es  stets  einige  Stunden,  bis  die  Empfindung  des  Geätztwer- 
dens sich  einstellt;  das  Stickoxyd  braucht  dazu  nur  Secunden. 

Man  könnte  einwenden,  Einzelatome  des  Sauerstoffs  kämen  im 
Organismus  andauernd  vor.  Beweis  dafür  die  Bildung  einer  Menge 
von  Excreten  oder  Oxydationsproducten,  die  nur  so  entstanden  sein 
können.  Schwefel  verbrennt  im  Organismus  zu  SO3.  Schwefligsaures 
Natron  (Na^SOs)  erscheint  im  Harn  als  schwefelsaures  Natron  (Na^ 
SO4).  —  und  dennoch  gewahren  wir  keine  Zerstörung  dabei.  Dar- 
auf antworte  ich: 

Beim  Stickstoff  und  Arsen  ist  der  Process  ein  anderer.  Oxy- 
dation und  Reduction  folgen  sich  unaufhörlich.  Kaum  ist  das  Sauer- 
stoffatom fixirt,  so  wird  es  auch  schon  wieder  losgerissen.  Diese 
regellose,  intramoleculäre  Bewegung  muss  das  Gefüge  des  Eiweisses 
ganz  anders  berühren,  als  die  einmalige  Oxydation  des  schweflig- 
sauren Natrons  zu  dem  festgefügten  schwefelsauren  Natron. 

Ein  hierhergehöriger  Unterschied  besteht  zwischen  den  beiden 


')  Vgl.  Graham-Otto,  Lehrbuch   1872,  Bd.  2,  S.   1052. 
*)  Liebig,  a.  a.  0.   1876,  9.  Aufl.  S.    100. 
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Oxyden  des  Stickstoffs  und  denen  des  Arsens.  Jene  vollziehen  ihre 
zerstörende  Thätigkeit  schon  an  den  Eingangsstellen,  diese  erst 
innerhalb  der  Gewebe. 

Dieser  Unterschied  ist  für  unsere  Sache  unwesentlich,  weil  er 
ihre  Grundlage  nicht  berührt,  aber  ausserdem  ist  er  nur  anscheinend 
vorhanden.  Wir  besitzen  in  der  That  die  Möglichkeit,  die  ätzenden 
Stickstoffoxyde  innerhalb  der  Gewebe  zu  entwickeln,  und  gewahren 
dann  ganz  den  gleichen  Charakter  der  Effecte.  Ich  verweise  auf 
das,  was  ich  früher  für  das  Natriumnitrit  nachgewiesen  habe. 

Im  weiteren  Verlauf  unserer  Arbeiten  haben  Hugo  Schulz  und 
ich  unsere  Sauerstofftheorie  der  giftigen  Arsenikwirkung  neu  gestützt 
und  weiter  entwickelt. 

Schon  in  unserer  ersten  ausführlichen  Veröffentlichung  hatten 
wir  auf  das  stärkere  Einwirken  der  arsenigen  Säure  gegenüber 
dem  alkalisch  reagirenden  Darminneren  im  Vergleich  zu  dem  Ein- 
wirken des  arsensauren  Salzes  hingewiesen.  Wir  fanden  sodann 
die  Angabe  früherer  Autoren  bestätigt,  dass  die  Salze  jener  Säure 
dem  unversehrten  Tiere  beigebracht  etwas  rascher  zur  Vergiftung 
und  zum  Tode  führen,  als  die  Salze  der  Arsensäure  —  gleiche 
Mengen  Arsen  in  beiden  vorausgesetzt.  Die  Art  der  Wirkung  ist 
bekanntlich  genau  dieselbe,  nur  die  Zeit  ist  verschieden. 

Die  arsenige  Säure,  von  dem  Blute  aus  in  das  lebende  Proto- 
plasma der  Drüsen  der  Bauchhöhle  und  in  das  der  centralen  Nerven 
eindringend  reducirt  das  Protoplasma  heftig.  Sie  wird  dabei  von 
ihm  zu  Arsensäure  oxydirt.  Im  Capillar-  und  Venenblut  wird  diese 
mit  Leichtigkeit  wieder  zu  arseniger  Säure  reducirt  und  damit  be* 
f  ähigt,  den  gleichen  Vorgang  am  Protoplasma  so  oft  zu  wiederholen, 
als  sie  zu  ihm  hinströmt,  d.  h.  andauernd,  —  und  so  lange  zu 
wiederholen,  als  sie  im  Organismus  verweilt. 

Wir  zählen  dazu  die  von  anderer  Seite*)  beigebrachte  That- 
sache,  dass  solche  Organe,  welche  wie  Leber  und  Nieren  vom  Ar- 
senik vorzugsweise  angegriffen  werden  und  —  was  wir  von  ersterem 
bewiesen  haben  —  ihn  besonders  rasch  verändern,  dass  solche  Or- 
gane, sage  ich,  ihn  während  des  Lebens  in  viel  grösserer  Quan- 
tität aufnehmen  und  festhalten  als  die,  welche  ihm  gegenüber  ausser 
und   in    dem  Organismus  wenig  oder   gar  nicht  empfindlich    sind. 


-)  E.  Ludwig,    Die  Verteilung   des  Arsens   im    tierischen  Organismus.     Medioin. 
Jahrbücher.  Wien  1880.  Sonderabdrack. 
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Also  auch  hier  wieder  eine  enge  Beziehung  zwischen  Arsenik  and 
Zellen. 

Zwischen  Arsenik  und  Blut  existirt  keine  normale  Beziehung. 
Sie  lassen  sich  gegenseitig  unverändert.  Ist  im  lebenden  Organismus 
unter  dem  Einflüsse  giftiger  Gaben  am  Blute  etwas  verändert,  so 
hängt  das  wohl  ab  von  den  bereits  vorhandenen  Veränderungen 
der  festen  Organe.  Ein  Frosch,  welchem  das  Blut  durch  Salzwasser 
in  der  bekannten  Weise  ersetzt  worden  war  und  der  munter  um- 
hersprang, erlag  dem  Arsenik  ebenso  wie  ein  bluthaltender  ^). 

Das  Blutgefässsystem  spielt  beim  Arsenik  eine  Rolle  durch 
die  Entartung  vieler  Gapillarwandungen,  woraus  die  Hämorrhagien 
und  Geschwüre  entstehen,  und  durch  die  Lähmung  des  Herzens. 
Die  Arterien,  besonders  die  der  Bauchorgane,  können  dabei  verengt 
sein  (Lesser)  oder  erweitert  und  gelähmt  (Böhm),  je  nach  dem  Sta- 
dium der  Vergiftung.  Keinesfalls  hat  ihre  Lähmung  ursächlichen 
Zusammenhang  mit  der  fettigen  Entartung  der  Gapillaren,  der  Epi- 
thelien  und  der  Drüsen,  mit  der  folliculären  Geschwürsbildung,  mit 
den  Substanzverlusten,  mit  den  aus  mannigfach  veränderten  Zellen- 
massen bestehenden  Pseudomembranen,  kurz  mit  der  ganzen  zer- 
störenden Veränderung,  welche  die  Zustände  des  Magens  und  des 
Darmes  während  der  Arsenikvergiftung  kennzeichnet.  Solche  Zu- 
stände sind  sonstwo  noch  niemals  hervorgegangen  aus  einer  ein- 
fachen Lähmung  der  Gefässe  innerhalb  weniger  Stunden.  Dass 
durch  die  Gefässlähmung  der  Blutdruck  noch  mehr  herabgesetzt 
wird,  als  das  schon  durch  die  Schwächung  des  Herzens  geschehen 
sein  mochte,  liegt  auf  der  Hand,  unter  Umständen  beschleunigt 
das  den  tödlichen  Ausgang  sicherlich,  aber  es  bleibt  immerhin  ein 
minderwertiges  Symptom. 

Ich  habe  dann  den  Arsenik  noch  weiter  experimentell  so  prüfen 
lassen,  wie  ich  es  vorher  (S.  411)  vom  Phosphor  beschrieben  habe. 
Es  ergab  sich  die  Bestätigung  der  bereits  aus  andern  Thatsachen 
gemachten  Erfahrung:  Der  Arsenik  wird  erst  zum  Aetzmittel,  wenn 
er  mit  drüsenhaltigem  Gewebe  in  Berührung  kommt,  während  er 
das  Bindegewebe  fast  oder  ganz  unversehrt  lässt. 

Merkwürdig  ist  die  Uebereinstimmung,  welche  sämtliche  Glieder 
der  aus  drei-  und  fünfwertigen  Elementen  bestehenden  Stickstoff- 


')  Lewis 80  0,  Arcli.  f.  Anat.   u.  Physiol.   1870,  S.  852. 
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grnppe  chemisch  und  toxikologisch  darbieten.  Es  sind:  Stickstoff, 
Arsen,  Phosphor,  Antimon,  Wismnt,  Vanadium. 

Stickstoff oxyd,  NO,  ist  heftig  reducirend;  Stickstoffdioxyd, 
NO2,  heftig  oxydirend.  Beides  ist  die  unbestrittene  Ursache  ihrer 
gewebezerstörenden  Eigenschaft.  Der  Stickstoff  tritt  nicht  in  un- 
mittelbare Action.  Das  ganze  ist  Thätigkeit  des  an  ihm  hängenden, 
fortwährend  wechselnden,  nascirend,  activ,  atomistisch  gewordenen 
—  oder  wie  man  es  sonst  nennen  will  —  Sauerstoffs. 

Beim  Phosphor  bietet  sich  ein  ähnliches  Verhalten  dar.  Die 
in  den  Geweben  heiTortretenden  Folgen  und  Erscheinungen  der  Ver- 
giftung (Lähmung,  Verfettung  der  Zellen,  vermehrter  Harnstoff  u.  s.  w.) 
stimmen  mit  der  durch  das  Arsen  bis  in  kleine  Einzelheiten  überein. 
Jener  rascheren  Wirksamkeit  des  Phosphors  entspricht  es,  dass  er 
gleich  starken  Gaben  Arsenik  gegenüber  ein  Vorwalten  der  nervösen 
Störungen  vor  der  Magendarmentzündung ,  eine  tiefere  Narkose  be- 
dingt. Was  er  thut,  geschieht,  falls  er  in  nicht  zu  grosser  Verdün- 
nung vorhanden  ist,  infolge  seiner  stärkeren  Affinität  zum  Sauerstoff 
rasch  und  heftig.  Der  Arsenik  gebraucht  bei  gleicher  Gabe  mehr 
Zeit,  denn  seine  Affinitäten  sind  geringer.  Deshalb  bleibt  er  in 
solchen  Gaben  noch  ungiftig,  die  vom  Phosphor  sich  bereits  als 
gefahrbringend  erweisen. 

Das  Antimon  in  seinen  löslichen  Verbindungen  ist  ein  Gift, 
von  dem  man  mit  Recht  sagt,  dass  zwischen  ihm  und  dem  Arsen 
eine  fast  vollkommene  Analogie  bestehe.  In  keinem  Punkt  existirt 
ein  durchgreifender  Unterschied,  und  der  zerstörende  Einfluss  orga- 
nischen Gebilden  gegenüber  beruht  nicht  wie  bei  den  Metallvergif- 
tungen auf  groben  Fällungswirkungen.  Nur  wenige  Beispiele.  Auf 
der  Haut  verhält  sich  eine  Antimonsalbe  (Unguentnm  Tartari  sti- 
biati)  ähnlich  einer  solchen  mit  Arsenik  bereiteten;  nach  Ablauf 
einiger  Zeit  treten  die  Erscheinungen  des  Aetzens  aui.  Eiweiss 
wird  von  neutralen  Antimonsalzen  nicht  gefällt,  und  dennoch  ätzen 
sie.  Schon  Orfila  und  Magendie  wussten,  dass  periphere  Einfüh- 
rung von  Brechweinstein  deutliche  Entzündung  innerer  Organe  ver- 
anlasst. Verfettung  drüsiger  Gebilde  und  des  Herzmuskels  hat 
Saikowski  auch  nach  Antimonfütterung  wie  nach  der  mit  Phosphor 
und  Arsen  gefunden. 

Und  dabei  wissen  wir  chemisch,  dass  das  Oxyd  SbjOj  ein  kräftig 
reducirender  Körper  ist,  der  aber  in  der  Rotglühhitze  noch  weiteren 
Sauerstoff  aufnimmt   und    zu    SbjO«   wird.      Diese   nämliche   Ver- 
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Verbindang  entsteht  andererseits  auch  dureh  Glühen  eines  höher 
oxydirten  Oxydes,  des  Sb^Oj,  Antimonsänreanhydrids.  Das  Sb^O« 
ist  also  ein  intermediärer  Körper,  und  das  Antimon  selbst  kenn- 
zeichnet sich  so  als  ein  dem  Arsen  ganz  paralleler  Empfänger 
and  Aasteiler  von  Saaerstoffatomen.  Nar  die  dabei  aufgewandte 
Energie,  die  Raschheit  and  Leichtigkeit  der  Vorgänge,  ist  geringer 
als  beim  Stickstoff,  Phosphor  and  Arsen,  and  demgemäss  sind  es 
auch  die  giftigen  Wirkungen. 

Von  den  löslichen  Salzen  des  Wismuts  lässt  sich  am  Tier  und 
in  den  chemischen  Einzelheiten  ganz  ähnliches  darthun').  lieber 
das  Vanadium  besitzen  wir  Untersuchungen,  welche  zu  überein- 
stimmenden Schlüssen  führen^).  Das  vanadsaure  Natron  (NajVO«), 
entsprechend  dem  arsensauren  Natron,  kam  bei  mehrfachen  Tier- 
gattungen zur  Verwendung.  Die  Aehnlichkeit  liegt  in  folgenden 
Funkten:  Die  Vanadsaure  ist  schwach  fäulniswidrig.  Sie  wirkt  läh- 
mend auf  die  Centren  des  Herzens,  der  Atmung,  der  Bewegung  und 
des  Bewusstseins.  Entzündung  im  Verdauungscanal  wird  von  ihr 
hervorgerufen,  gleichviel  von  welchem  Teile  des  Organismus  die 
Aufsaugung  stattgefunden  hat.  Die  niederen  Oxydationsstufen  des 
Vanadiums  oxydiren  sich  sehr  leicht  auf  Kosten  benachbarter  sauer- 
stoffhaltiger Moleküle;  die  höheren  übertragen  ebenso  leicht  ihren 
Sauerstoff  an  reducirende  Körper. 


So  sehen  wir,  dass  es  einen  Punkt  gibt,  von  dem  aus  betrachtet 
die  sechs  Glieder  der  Stickstoffgruppe  ihre  mannigfachen  und  an- 
scheinend so  verworrenen  toxikologischen  Eigenschaften  als  von 
einer  einheitlichen  Grundlage  entspringend  darlegen.  Bei  den  Oxyden 
des  Stickstoffs  selbst  ist  es  mit  Sicherheit  die  heftige  Bewegung  der 
Sauerstoffatome;  bei  den  übrigen  —  am  klarsten  beim  Arsen  — 
lässt  sich  der  gleiche  oder  ein  ähnlicher  Vorgang  auf  Grund  unserer 
zahlreichen  übereinstimmenden  Versuche  und  der  daraus  gezogenen 
inductiven  Schlüsse  annehmen^). 


')  L    Feder-Meyer,  Rossbach's  Pharmakol.  Untersuch.  1882,  Bd.  3,  S.  285 
')  Garagee,  Philosoph.  Traos.  Roy.  Spc.  Bd.   166,  S.  496-  666. 
^)   Die   auf  Fehlern   im   chemischen  Arbeiten   und    auf  unrichtigen   Schlüssen    be- 
ruhenden,  gegen   sie   gerichteten  Einwftnde    von  Dogiel   und   von  Filehne   sind    in 
unserer   3.  Abhandlung   (Arch.  f.  exper.  Path.  u.   Pharmakol.    1881,  Bd.  14,  S.  845) 
eingehend  besprochen. 
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Betreffs  der  Giftwirknngen  des  Arseniks  ist  einiges  nachzu- 
tragen. 

Zuerst  die  vermehrte  Ausscheidung  von  Harnstoff.  Längere 
Zeit  glaubte  man,  dass  unter  dem  Einfluss  des  Arseniks  das  Ent- 
stehen von  Harnstoff  und  seine  Ausfuhr  vermindert  seien.  Gibt  man 
die  Arsenoxyde  in  Gaben,  welche  rasch  todlich  wirken,  so  ist  es 
selbstverständlich,  dass  man  keine  Vermehrung  eines  Excretes  er- 
warten kann,  zu  dessen  Bildung  erstens  Zeit  gehört  und  zweitens 
eine  gewisse  Lebensenergie  der  Zellen.  Lässt  man  dagegen  das 
Gift  in  ruhiger  und  massiger,  aber  doch  schon  merklicher  Weise 
einwirken,  so  folgt  vermehrte  Ausscheidung  des  Harnstoffs^).  Ein 
heftiger  Windstoss  bringt  das  Feuer  zum  Verlöschen,  ein  massiger 
Luftzug  facht  es  an,  ein  unmerklicher  ändert  nichts  an  ihm.  Inner- 
halb der  lebenden  Zelle  wird  durch  massig  starke  Einwirkung  von 
Arsenik  und  von  Phosphor  die  Spaltung  des  Eiweissmoleküls  be- 
schleunigt. Die  stickstoffhaltigen  Teile  lösen  sich  zuerst  ab  und 
erscheinen  oxydirt  im  Harn. 

Sodann  die  Abnahme  des  Glykogens  und  des  Lecithins  in  der 
Leber '^).  Sie  ist  um  so  stärker,  je  stärker  die  Leber  an  Fett  zu- 
nimmt. Wahrscheinlich  ist  die  krankhaft  gesteigerte  Oxydation  die 
Ursache.  Die  Ansicht,  der  Arsenik  verhindere  einfach  die  XJeber- 
ffihrung  des  Zuckers  in  Glykogen,  findet  nach  meiner  Meinung  einen 
Widerspruch  in  einer  andern  Thatsache.  Hungernde  Kaninchen 
bekamen  am  3.  Hungertage  oder  später  zweistündlich  4  bis  10  g 
Zucker  jedesmal  mit  Zusatz  von  0,02  Arsenik  in  den  Magen.  Stets 
fanden  sich  in  der  Leber  nur  sehr  geringe  Mengen  Glykogen,  höch- 
stens 0,16  pCt.  der  feuchten  Lebersubstanz,  und  kein  Zucker  im 
Harn^).  Hier  aber  hätte  er  auftreten  müssen,  wenn  er  durch  Hilfe 
des  Arseniks  Zucker '  geblieben  wäre.  Auch  spricht  gegen  jene  An- 
sicht die  Thatsache,  das  Arsenik  die  gewöhnliche  Umsetzungsvor- 
gänge des  Organismus,  soweit  sie  darauf  untersucht  sind,  nicht  oder 
wenig  beeinflusst. 


')  Gaehtgens  u.  Kossei,  Centralbl.  f.  d.  ued.  WissoDsch.  1876,  S.  529  und 
1876,  S.  831. 

^)  Saikowski,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1865.  S.  769.  —  Arch.  für 
pathol.  Anat.  1865,  Bd  84,  S.  73.  —  Heffter,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharmak. 
1890,  Bd.  28,  S.  97. 

^)  Naunyn,  Handb.  d.  spec.  Path.  u.  Therapie   1870,  Bd.  15,  S.  351. 

*)  Böhoiu.  Johannsohn,  Arch-  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharmak.  1874,  Bd.  2  S.  99. 
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Ferner  die  geringere  Giftigkeit  der  organischen  Arsensäuren. 
Ich  meine  hier  die  von  Bunsen ')  n.  a.  geprüfte  Kakodylsäure, 
(CH3).,A80.0H,  Dimethylarsinsäure,  sowie  die  von  Hugo  Schulz  unter- 
suchten Fhenylarsinsäuren  ^).  Es  ist  nicht  zutreffend ,  jede  giftige 
Wirkung  derselben  zu  leugnen ;  aber  es  steht  fest,  dass  das  in  ihnen 
vorhandene  Arsen  in  grösserer  Menge  gegeben  werden  muss,  wenn 
es  dasselbe  thun  soll,  wie  das  der  anorganischen  Arsensäuren.  Wir 
erklären  uns  die  Sache  so,  dass  dort  die  Bindung  des  Arsens  an 
die  organischen  Radicale  fest  genug  ist,  um  die  Entstehung  von 
arseniger  Säure  ziemlich  lange  zu  verhüten. 

Aus  dem  vielgestaltigen  Bilde  der  Arsenikvergiftung  sei  noch 
erwähnt  die  Atrophie  der  quergestreiften  Muskeln').  Sie  pflegt  mit 
Lähmung  der  sensiblen  Nerven  zu  verlaufen. 


Wir  können  nunmehr  übergehen  zur  Betrachtung  einer  Wirkung 
des  Arseniks,  welche  uns  hinleitet  zu  seiner  therapeutischen  Ver- 
wendung. Es  ist  die  Steigerung  des  Wachstums  der  tierischen 
Gewebe. 

In  Ländern,  worin  das  Arsen  bergmännisch  als  Schwefelarsen 
u.  s.  w.  vorkommt  und  verarbeitet  wird,  also  leicht  zugänglich  ist, 
scheint  man  seit  lange  erfahren  zu  haben,  dass  das  Mischen  vor- 
sichtiger Gaben  mit  dem  Futter  der  Pferde  diesen  ein  besseres  Aus- 
sehen und  frischere  Bewegungen  verschafife.  Das  haben  Menschen 
für  sich  verwendet,  und  so  gibt  es  dort  gewohnheitsmässige  Arsenik- 
esser, welche  das  Gift  zu  gleichen  Zwecken  systematisch  geniessen, 
wozu  Wärter  und  Händler  von  Pferden  es  ihren  Tieren  geben.  Es 
liegen  Berichte  darüber  aus  Steyermark  vor^).  Sie  wurden  oft  an- 
gezweifelt; als  aber  1857  im  Harn  eines  doptigen  Arbeiters  Arsen 
nachgewiesen  wurde '^),  veranlasste  die  Behörde  das  Einsenden  ge- 


')  Bunsen,  Annalen  d  Chem.  u.  Pharm.  1848,  Bd.  46,  S.  10.  —  Annalen  d. 
Physik,  1887,  Bd.  42.  S.  152.  —  Ph.  Walter,  Annales  de  chimie  et  de  physique 
1848,  8.  Serie,  Bd.  8,  S.  868. 

»)  H.  Schulz,  Arch.  f.   exper.  Path.  u.  Pharm.   1879,  Bd.   11,  S.   131. 

')  C.  Gerhardt,  Sitzungsber.  d.  physik.  med.  Ges.  Würzburg  1882,  S.  1.  — 
A.  Seeligraüller,  Deutsche  med.  Wochenschr.   1881,  S.   185  u.  221. 

*)  Schallgruber,  Med.  Jahrb.  d.  österr.  Staates.  Graz  1822,  Bd.  1.  S.  99  - 
9.  Tschudi,  Wiener  med.  Wochenschr.  1851,  S.  458  u.  1858,  S.  4. 

*)  E.  Schäfer,  Sitzungsber.  d.  Akad-  Wien,  Bd  25.  S.  489  (Math  -physik. 
Classe)  und  1860,  Bd.  41,   S.  578. 
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Dauer  Gutachten    steyriscber  Aerzte,   aus    denen  alsdann  die  volle 
Bestätigung  der  Thatsache  hervorging. 

Der  Norden  und  Nordwesten  von  Steyermark  ist  hauptsächlich 
der  Sitz  der  Arsenikesser.  Vor  allem  wird  die  arsenige  Säure  ge- 
nossen, auch  das  gelbe  unlösliche  Auripigment,  welches  aber  durch- 
weg die  Säure  enthält  und  im  Darm  teilweise  in  sie  fibergeht.  Man 
beginnt  im  ersten  Viertel  des  Mondes  mit  der  Gabe  von  der  Grösse 
eines  Hirsekorns,  steigt  am  Vollmond  allmählich  bis  zu  der  einer 
Erbse  oder  höher,  geht  dann  mit  der  Gabe  wieder  abwärts  und 
nimmt  nichts  während  des  Neumonds.  Manche  Esser  enthalten  sich 
gleich  nach  der  Aufnahme  des  Trinkens,  andere  hüten  sich  vor 
Fettgenuss,  der  grössere  Teil  ändert  in  seinem  Verhalten  nichts  und 
ist  dem  Genüsse  geistiger  Getränke  ergeben.  Die  Esser  sind  in  der 
Regel  starke,  gesunde  Leute,  meistens  Holzknechte,  Pferdeknechte, 
Schmuggler  und  Waldhüter.  Der  Wunsch,  gesund  und  stark  zu 
bleiben,  ist  die  Veranlassung  zu  der  Gewohnheit  des  Arsenikessens. 
Die  schon  dem  Gennss  ergebenen  Männer  empfinden  bald  nach  der 
Aufnahme  eine  angenehme  Wärme  im  Magen,  erbrechen  sich  auch 
bei  grösseren  Gaben  nicht  und  fühlen  nur  bei  übermässigem  Genuss 
eine  Eingenommenheit  des  Kopfes.  Das  kann  so  20  bis  80  Jahre 
gehen.  Geringere  als  die  gewohnten  Gaben  und  zeitweiliges  Aus- 
setzen des  Genusses  verursacht  Schwäche  des  ganzen  Körpers, 
welche  zu  erneutem  Genüsse  antreibt. 

Das  weibliche  Geschlecht  zählt  ebenfalls  Arsenikesser  unter 
sich,  aber  doch  nur  wenige.  „Obwohl  die  unverwüstliche,  durch 
die  härtesten  Lebenseinflüsse  gestählte  Gesundheit  unserer  Aelpler 
einen  Panzer  gegen  den  Arsenik  bildet,  und  der  langsame  und  mit 
kleinen  Dosen  beginnende,  nach  und  nach  steigende  Genuss  den 
Organismus  zur  Aufnahme  grösserer  Mengen  vorbereitet  findet,  so 
enden  doch  gewiss  viele  Arsenikesser  mit  einem  Siechtume  ihres 
sonst  unverwüstlichen  Körpers"  —  sagt  der  amtliche  Bericht  ohne 
nähere  Angabe^).  Manche  begannen  schon  im  18.  Lebensjahre  mit 
dieser  Gewohnheitssünde  und  wurden  76  Jahre  dabei  alt. 

Im  allgemeinen  pflegt  der  Arsenikesser  seine  Leidenschaft  zu 
verheimlichen.     Dem  Dr.  Knapp  in  Obergeiring   gelang  es,  einige 


*)  E.  Schäfer  hat  als  Gerichtschemiker  in  Gratz  in  2  Jahren  anter  20  foren- 
sischen Vergiftungen  deren  1-8  als  ▼om  Arsenik  herrührend  gesehen,  sagt  aber  nicht, 
wieviele  davon  die  Arsenikesser  betrafen    oder  aber  criminelle  and  zufällige  waren. 
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von  ihnen  der  Oeffentlicbkeit  dienstbar  zu  machen.  In  seinem  amt- 
lichen Bericht  heisst  es:  Holzknecht  J.  W.,  30  Jahre  alt,  klein, 
kräftig,  stets  gesund,  isst  Arsenik  seit  12  Jahren ;  anfangs  nahm  er 
kleine  Körnchen,  später  wöchentlich  zweimal  grössere  Stückchen. 
In  den  ersten  Wochen  fühlte  er  grosse  Schwäche,  welche  sich  aber 
nach  erneatem  Einnehmen  stets  verlor.  Brennen  im  Halse  oder 
Magen  sei  niemals  aufgetreten.  Nur  einmal,  als  er  nach  dem  6e- 
nuss  von  zu  viel  Spirituosen,  um  sich  das  Unwohlsein  zu  vertreiben, 
ein  Stuck  Arsenik  von  der  Grösse  einer  Feldbohne  genommen  habe, 
fühlte  er  grosse  Benommenheit  des  Kopfes.  Am  21.  Februar  1860 
will  er  bereits  ein  Stückchen  Arsenik  verschluckt  haben;  am  22. 
nahm  er  in  Gegenwart  von  Dr.  Knapp  ein  solches  von  0,27  g,  zer- 
malmte es  zwischen  den  Zähnen  und  verschluckte  es;  am  23.  wie- 
derholte er  das  mit  0,33  g.  £r  ass  und  trank  während  dieser  Tage 
mit  gewohntem  Appetit  und  entfernte  sich  ganz  wohl  am  25.  Fe- 
bruar. Der  Harn  vom  22.  wurde  von  E.  Schäfer  untersucht  und 
gab  im  Marsh'schen  Apparat  den  bekannten  Arsenspiegel. 

In  einer  Sitzung  der  medicinischen  Section  der  Versammlung 
der  deutschen  Aerzte  und  Naturforscher  zu  Graz  1876  führte 
Dr.  Knapp  zwei  steyrische  Arsenikesser  vor,  von  denen  der  eine 
0,3  g  Auripigment,  der  andere,  ein  Knecht  von  25  Jahren,  vor  den 
Augen  der  Anwesenden  0,4  g  arsenige  Säure  verschluckte').  Der 
eine  Mann  nimmt  alle  acht  Tage  etwas  Arsenik  auf  Brod  oder 
Speck  zu  sich,  war  immer  frisch  und  gesund,  und  wenn  er  mit 
seinem  Genussmittel  aussetzt,  fühlt  er  an  einem  gewissen  Unbehagen, 
dass  ihm  etwas  abgeht.  Am  folgenden  Tage  stellten  sich  beide  der 
Section  vollkommen  wohl  vor,  und  zwei  Tage  später  wurden  die 
aus  ihrem  Harn  gewonnenen  Arsenspiegel  präsentirt. 

Knapp  sagt  bei  dieser  Gelegenheit  ausdrücklich,  er  habe  eine 
Arsenikkachexie  bei  den  Gewohnheitsessern  nie  bemerkt;  wohl  aber 
sei  es  ihm  vorgekommen,  dass  einer  im  Rausch  zu  viel  —  nach 
seiner  Angabe  ein  bohnengrosses  Stück  —  nahm,  sich  dadurch  eine 
acute  Vergiftung  zuzog,  von  ihr  vollkommen  genas  und  dann  wie- 
der vorsichtig  fortfuhr,  Arsenik  zu  nehmen. 

Es  ist  vorläufig  unmöglich,  eine  Erklärung  des  Gewohntseins 
an  starke  Gifte,  die  ja  auch  für  das  Nicotin  und  Morphin  alltäglich 


*)  Knapp,    Tageblatt   der   48.   Versammlang.   S.  68,   107  und  219.    —     Ergftn- 
zungRheft  zum  Central bl.  f.  Offentl.  Gesandheitspflege.     Bonn    1885,  IT,  S    1. 
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ist,  zn  schafifeD.  Vielleicht  bietet  gerade  der  Arsenik  mit  der  von 
ihm  angeregteu  Sauerstoff  bewegung  in  den  Protoplasmazellen  ein 
fassbares  Beispiel.  Man  kann  noch  am  ehesten  begreifen,  wie  der  Or- 
ganismus der  verstärkten  Thätigkeit  des  ihm  im  grossen  und  ganzen 
doch  befreundeten  Elements,  d.  i.  des  Sauerstoffs ,  allmählich  sich 
anpasst.  Ein  oft  wiederkehrender  Reiz  muss  in  steigender  Stärke 
zur  Anwendung  gelangen,  um  jedesmal  einen  bestimmten  Grad  von 
Wirkung  zu  erzielen ;  und  das  wird  leichter  geschehen,  wenn  dieser 
Reiz  kein  fremder  ist,  sondern  nur  die  methodische  Steigerung  eines 
im  Organismus  fiberall  maassvoll  yorhandenen. 

Ins  einzelne  gehend  hat  man  die  Sache  am  Tiere  verfolgt. 
Schon  1863  wurde  berichtet'):  Zwei  junge  Kaninchen,  von  denen 
jedes  täglich  0,1  Arsenik  im  Futter  erhielt,  wurden,  nachdem  sie 
langsam  an  diese  Gabe  gewöhnt  worden  waren,  sehr  munter  und 
wuchsen  zu  „überraschender  Dicke"  an. 

Giess  hat  umfangreiche  Versuche  hierüber  an  Kaninchen, 
Hähnen  und  jungen  Schweinen  angestellt*').  Sie  gaben  überraschende 
Resultate,  wie  die  Ihnen  vorgelegten  photographischen  Abbildungen 
zeigen.  Auf  den  ersten  Blick  kann  man  die  Knochen  der  mit  Arsen 
gefütterten  von  denen  des  Controltieres  unterscheiden.  Die  Jungen 
von  mit  Arsen  gefütterten  Müttern  gingen  alle  während  der  Geburt 
zugrunde,  weil  sie  zu  gross  waren;  eine  andere  Ursache  war 
wenigstens  nicht  ersichtlich.  Also  auch  hier  ein  durch  die  arsenige 
Säure  ausgeübter  formativer  Reiz  auf  die  Gewebe.  Was  die  Zu- 
stände des  Knochens  im  einzelnen  anging,  so  wären  sie  wesentlich 
denen  von  Wegner  durch  die  Fütterung  mit  Phosphor  geschafifenen 
gleich.  Beobachtungen  neueren  Datums^)  stimmen  damit  sehr  gut 
überein.     Sie  kommen  zu  dem  Schluss: 

Kleine  Gaben  Arsenik  verursachen  eine  Zeilproliferation  in  der 
Leber  und  den  Nieren.  Kleinste  Gaben  Phosphor  wirken  bei  Tieren 
auf  die  Leber  ganz  ähnlich  wie  Arsenik,  d.  h.  das  Wachstum  der 
verschiedensten  Zellen  anregend;  grössere  machen  Verfettung,  va- 
cuoläre  Entartung,  Nekrose  und  Zerfall  der  Drüsenzellen.    Blut  und 


*)  Roüssin,  Journ.  de  Pharmacie  et  de  Chemie  1868,  S.   121. 

*)  Tb.  Gies«  Arch.  f.  ezper.  Path.  u.  Pharmak.  1878,  Bd.  8,  S.  175. 

')  E.  Ziegler  und  Oboleniky,  Experimentelle  üntersachnngen  Über  die  Wir- 
kung des  Arseniks  und  des  Phosphors  auf  die  Leber  und  die  Nieren.  In  Ziegler'a 
„Beiträgen",  Jena  1888,  Bd.  2,  S    291. 
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Gefässsystem  sind  dabei  nicht  beteiligt.  Der  Phosphor  und  der  Ar- 
senik erzeugen  jene  Wucherungsprocesse  zu  einem  grossen  Teil 
auch  nicht  durch  Verändern  der  Umgebung  der  Zelle,  d.  h.  durch 
Veränderung  der  Wachstumswiderstände  ausserhalb  der  Zelle,  son* 
dern  durch  unmittelbare  Einwirkung.  Dabei  zeigt  sich  besonders 
eine  mitotische  Teilung  des  Kernes. 

Hinsichtlich  der  therapeutischen  Anwendung  des  Arseniks 
muss  ich  mich  auf  die  Nennung  der  Hauptpunkte  beschränken.  Sie 
ist  in  unserer  Zeit  so  umfangreich  geworden,  dass  nur  der  klinische 
Unterricht  eine  genügende  Darstellung  geben  kann. 

Zahlreiche  Verbrechen,  durch  den  Arsenik  verübt,  hatten  ihn 
um  allen  Credit  als  innerliches  Heilmittel  gebracht.  Es  war  ihm 
ebenso  gegangen  wie  in  unserer  Zeit  dem  Phosphor  infolge  seiner 
häufigen  Verwendung  in  Gestalt  der  Zündholzköpfchen  zu  Mord  und 
Selbstmord.  Von  der  Erfindung  der  Acqua  di  Tofa  im  15.  Jahr- 
hundert an,  welche  wesentlich  eine  Arseniklösung  gewesen  sein  soll 
und  hauptsächlich  in  Italien  wütete,  bis  zum  Allgemeinwerden  der 
Erkenntnis  seiner  leichten  und  sichern  Nachweisbarkeit  in  der  Leiche 
und  bis  zur  gesetzlichen  Einengung  seiner  Käuflichkeit  in  diesem 
Jahrhundert  war  er  die  beliebteste  Waffe  niederer  und  vornehmer') 
Meuchelmörder. 

Aus  dem  Jahre  1619  finden  wir  eine  in  Rom  erschienene  Schrift, 
welche  den  Arsenik  als  Heilmittel  verteidigt:  „P.  Castelli,  Dubita- 
tiones  in  usu  Olei  Vitrioli  et  defensio  antiquorum  in  Arsenici  atque 
Sandarachae  potu^.  Hundert  Jahre  später  wird  in  Jena  zum  Doctor 
promovirt  J.  H.  Slevogt  auf  Grund  seiner  „Invitatio  ad  inauguralem 
dissertationem  de  Arsenico,  cui  modesta  eins  excusatio  praemittitur" ; 
und  1786  erscheinen  T.  Fowler's  „Medical  reports  on  the  effects 
of  Arsenic  in  cases  of  agues,  remittent  Fevres  and  periodical  hea- 
daches^.  Im  Jahre  1811^)  nimmt  E.  L.  Heim  in  Berlin  sich  des  Ar- 
seniks an;  aber  schon  im  folgenden  Jahre  erscheint  unter  Aegide 
von  Hufeland  die  Schrift  von  K.  L.  Donner,  „Abhandlung  über  die 
höchst  verderblichen  Folgen  des  innern  Gebrauches  des  Arseniks  im 
Wechselfieber". 


^)  „Le  poison  est  le  rrai  fleaax  des  princes**  lese  ich  bei  F.  G.  de  Pitsvsl, 
Gsoses  cel^bres,  Paris  1788,  Bd.  1,  S.  467. 

')  Vgl.  sach  C.  F.  Harles,  Ueber  die  Heilsamkoit  des  Arseoiks  gegeo  Wechsel- 
fieber. Frankfurt  1810 
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Heute  wird  der  Arsenik  innerlich,  subcutan  und  intraparen-« 
cbymatös  beigebracht  zum  Bekämpfen  der  mannigfachsten  Uebel. 
Ich  nenne  als  solche  nur  die  Neurosen  aller  Art,  Malariafieber,  bös- 
artige Lymphome,  Hautkrankheiten.  Und  was  die  Gabe  angeht,  so 
hat  das  deutsche  Arzneibuch  sie  allerdings  mit  dem  bekannten  Vor- 
behalt auf  das  Maximum  festgesetzt  von  0,005  für  einmal  und  auf 
0,02  für  den  ganzen  Tag.  Das  ist  als  Warnung  für  den  Unvor- 
sichtigen und  Leichtsinnigen  gewiss  richtig;  wie  es  aber  in  der 
Praxis  sich  gestaltet,  ersehen  wir  aus  einer  Mitteilung  des  Wiener 
Kliniker  Hebra,  die  da  sagt^):  „Ich  habe  in  hartnäckigen  Fällen 
von  Psoriasis  die  tägliche  Dosis  bis  auf  12  Pillen,  i.  e.  0,990  Oran 
Arsenik  (=  0,06  g)  gesteigert  und  diese  Gabe  den  Kranken  viele 
Monate  hindurch  ohne  Verminderung  fortnehmen  lassen.  Auf  diese 
Weise  ereignete  es  sich,  dass  mehrere  Kranke  bis  zum  Verschwinden 
ihres  Hautleidens  die  enorme  Quantität  von  zwei  Tausend  asiatischen 
Pillen  consumirten,  in  welchen  mehr  als  160  Gran  weisser  Arsenik 
(=  9,69  g)  enthalten  waren.  Es  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dass 
beim  Gebrauch  grosser  Dosen  von  Arsen  der  Kranke  stets  unter 
ärztlicher  Obhut  stand  und  genau  beaufsichtigt  wurde.  In  keinem 
Falle  sahen  wir  eine  ungünstige  Arsenikwirkung  eintreten,  und 
können  daher  mit  Beruhigung  bei  derlei  hartnäckigen  Hautübeln 
selbst  so  grosse  Dosen  der  asiatischen  Pillen  unseren  CoUegen  em- 
pfehlen**. 

Diese  Pillen  haben  folgende  Zusammensetzung:  Rp.  Acid.  ar- 
senic.  0,5,  Piper,  nigr.  6,0,  Mucilag.  Gummi  9,0.  M.  f.  pil.  No.  100. 
Gonsp.  pulv.  Ginnamomi.  D.  S.  Vorsicht!  Morgens  und  abends 
eine  Pille  zu  nehmen. 

Beim  Anfang  einer  solchen  Gur  wird  man  gut  thun,  die  Menge 
des  Arseniks  statt  0,6  nur  zu  0,25  zu  nehmen  und  später,  wenn 
keine  unbequeme  Reaction  eintritt,  auf  0,5  in  100  Pillen  zu  steigen. 
Als  Beginn  einer  solchen  würden  Störungen  der  Magen thätigkeit: 
Erbrechen  nach  Aufnahme  von  Speisen,  Schmerzhaftigkeit  des  Ma- 
gens beim  Druck,  alles  wie  beim  gewöhnlichen  Magengeschwür,  zu 
beachten  sein.  Setzt  man  dann  nicht  aus,  so  erscheinen:  Abma- 
gerung, Entzündung  und  Katarrhe  der  äussern  Schleimhäute,  Durch- 
fall, Störungen  des  Gefühls  und  der  Bewegung  in   den  Gliedern, 


*)  Bebra,  Handb.  d.  spec.  Path.  u.  Therapie.  Erlangen  1862,  Bd.  8,  S.  294. 

C.  Bins,  Vorlesangen  über  Pharmakologie.     S.  Aufl.  28 
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Verschlimmerang  der  Gastritis,  hydropische  Anschwelluogen,  hekti- 
sches Fieber  und  Erschöpfung. 

Kaposi  teilte  mit  im  Anschluss  an  die  vorher  erwähnte  De- 
monstration von  Knapp,  dass  in  einem  Fall  von  chronischer  Haat- 
erkrankung  (Liehen  rabram)  eines  seiner  Patienten  während  zwölf 
Monaten  die  Menge  des  verbraachten  Arseniks  aaf  22,6  g  sich  be- 
laufen habe.  Der  Erfolg  war  sehr  günstig,  Zeichen  von  Vergiftung 
waren  nicht  vorhanden. 

Seit  einiger  Zeit  ist  der  Gebrauch  arsenhaltiger  Mineralwässer 
in  Aufnahme  gekommen.  Ich  nenne  unter  ihnen  Roncegno  in  Süd- 
Tirol,  einige  Stunden  östlich  von  Trient,  mit  einem  Gehalt  von 
0,116  g  Arsensäure  und  von  0,109  g  arsensaurem  Natrium  im  Liter. 
Dazu  kommt  ein  starker  Gehalt  an  Eisenoxyd.  Es  ist  klar,  dass 
die  Bindung  des  Arsens  an  das  Eisen  die  Aufnahme  des  erstem 
durch  den  Darmcanal  auf  das  notwendige  Minimum  einschränkt. 
Von  den  deutschen  Mineralwässern  scheint  Baden-Baden  mit  0,264  mg 
im  Liter  am  höchsten  zu  stehen^). 

In  den  meisten  Krankheiten,  welche  der  Arsenik  bessert  oder 
heilt,  sind  die  nähern  Ursachen  und  das  Werden  der  Krankheit 
noch  dunkel.  Ich  erinnere  nur  an  die  mannigfachen  unter  seiner 
Macht  stehenden  Neurosen.  Zuweilen  und  in  lange  sich  hinschlep- 
penden Fällen  von  solchen  und  andern  Zuständen  mag  es  die  durch 
den  Arsenik  herbeigeführte  Aufbesserung  der  Ernährung  sein,  welche 
es  dem  Organismus  ermöglicht,  die  in  ihm  hausenden  Schädlich- 
keiten selbständig  zu  unterdrücken  und  die  krankhafte  Thätigkeit 
der  Organe  auszugleichen.  Aber  es  wäre  verkehrt,  diese  Einzel- 
fälle zur  allgemeinen  Schablone  zu  stempeln.  Wenn  wir  sehen, 
wie  durch  Einspritzungen  der  Lösung  von  arsenigsanrem  Kalium 
in  bösartige  Lymphome  eine  rasche  Schmelzung  und  Aufsaugung 
der  aus  lauter  protoplasmatischen  Zellen  bestehenden  Geschwulst 
erreicht  wird;  wie  durch  Darreichen  von  Arsenik  in  wenigen  Tagen 
eine  Malariainfection  geheilt  wird,  welche  dem  Chinin  widerstanden 
hatte;  wie  in  der  Recurrens'-)  auf  Arsenik  die  Körperwärme  in 
kürzester  Zeit  sinkt,  die  Spirillen  abnehmen  oder  unbeweglich  wer- 
den und  die  Anfälle  nachlassen :  so  werden  wir  doch  kaum  an  eine 
im  Handumdrehen   geschehene  Aufbesserung   der   Ernährung   oder 


')  Frey,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1886,  S.  806. 

')  Bogomolow,  Wratsch  1888.     Ref.  Centralbl.  f.  klin.  Med.  1888,  S.    842. 
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magisch  geschaffene  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Infectionspilze 
denken  können.  Hier  findet  ebensowenig  eine  ^Stärkung'^  der  nor- 
malen Zellen  statt  durch  Arsenik  wie  beim  Behandeln  der  Syphilis 
durch  Quecksilber,  beim  Behandeln  der  Gummaknoten  durch  Jod- 
kalium, der  Malaria  Vergiftung  durch  Chinin,  des  acuten  Rheumas 
durch  Salicyls'aure. 

Mehr  noch  als  durch  diese  der  Erfahrung  entnommene  Betrach- 
tungen wird  die  Stärkungstheorie  hinfällig  durch  die  nackte  That- 
Sache  selbst. 

Im  jüdischen  Erankenhause  zu  Berlin  ergab  sich  bei  der  inner- 
lichen Behandlung  bösartiger  Lymphome  mit  Arsenik  unter  anderm'): 
„Mit  der  Abnahme  der  Krankheitserscheinungen  geht  nicht  immer 
eine  Hebung  der  allgemeinen  Constitution  Hand  in  Hand.  Wenn  die 
Patienten  sich  auch  sehr  erleichtert  fühlen,  so  kann  doch  ihre 
Kachexie  bestehen  bleiben,  manchmal  steigert  sie  sich  sogar.  Das 
Aussehen  der  Kranken  wird  ein  elenderes,  ihre  Haut  wird  welk, 
deren  Farbe  fahl  graugelb.  Erst  wenn  die  Cur  beendigt  wird,  wenn 
der  Arsengebrauch  aufhört,  erholen  sich  die  Leute  und  nehmen  an 
Körperfülle,  wie  Gesundheit  zu.  Auch  später  auftretende  Recidive, 
sofern  man  sie  nicht  zu  lange  anstehen  lässt,  ändern  an  dem  guten 
Aussehen  nichts^. 

Auf  Orund  alles  dessen  und  auf  Grund  der  Fähigkeit  des  Ar- 
seniks, Zellen  im  allgemeinen  zu  lähmen,  zu  yerfetten,  zu  zerstören, 
sage  ich  deshalb,  dass  es  am  wahrscheinlichsten  ist:  Die  Heilung 
von  einigen  Krankheiten  mit  parasitärer  und  hyperplastischer  Zellen- 
wucherung geschieht  infolge  der  unmittelbaren,  grossen  Empfindlich- 
keit der  Krankheitserreger  gegen  ihn.  Sie  ist  grösser  als  die  un- 
serer Körperzellen,  und  schon  ein  geringes  Abschwächen  der  Lebens- 
energie der  fremden  Elemente  von  aussen  her  genügt  für  den  Or- 
ganismus, ihrer  Herr  zu  werden. 

Die  klinische  Betrachtung  wird  Ihnen  Gelegenheit  geben,  diese 
Erklärung  an  den  Thatsachen  zu  prüfen.  Ich  will  hier  nur  noch 
eines  dahin  zielenden  experimentellen  Ergebnisses  gedenken;  es  ist 
der  Nachweis  des  äusserst  empfindlichen  Verhaltens  mancher  para- 
sitären Krankheitserreger  gegen  den  Arsenik. 

R.  Koch  prüfte  die  hemmende  Wirkung  mehrerer  als  antisep- 
tisch bekannter  Substanzen  gegenüber  dem  Wachstum  der  Bacillen 


')  Rarewski,  Berliner  klin.  Wochenschr.  1884,  S.  276. 

28* 


436  Therapeutische  Verwendung. 

des  Milzbrandes  auf  einem  günstigen  Nährboden  und  fand,  dass  das 
Quecksilberchlorid  bei  1  zu  1 000000  Verdünnung,  sodann  das  äthe- 
rische Senföl  bei  1  zu  330000,  und  dann  das  arsenigsaure  Kalium 
bei  1  zu  100000  das  Wachstum  jener  Bacillen  merklich  behinderte. 
Jetzt  erst  kamen  in  absteigender  Reihe  die  übrigen  bekannten  Anti- 
septica,  als  Phenol,  Salicylsäure,  Borsäure,  Kampfer  ^).  Von  andern 
niedersten  Organismen  weiss  man  längst,  dass  sie  in  einer  Arsenik- 
lösung ganz  munter  gedeihen. 

Man  wird  aus  allem  dem  entnehmen,  wie  wenig  Bedeutung  es 
hat,  wenn  ohne  Einschränkung  die  antiseptische  Kraft  des  Arseniks 
ziemlich  gering  genannt  wird.  Ein  Urteil  über  ihn  nach  dieser 
Richtung  kann  immer  nur  auf  jede  einzelne  Species  von  niedersten 
Organismen,  die  einen  bestimmten  Nährboden  zersetzen,  sich  be- 
ziehen. 

Ein  Mittel,  welches  wie  der  Arsenik  so  viele  und  mannigfaltige 
Angriffspunkte  im  Organismus  findet,  kann  nicht  ohne  eine  Zahl 
unerwünschter  und  bei  einzelnen  Personen  besonders  leicht  hervor- 
tretender, idiosynkratischer  Nebenwirkungen  sein.  In  der  Praxis  ist 
auf  sie  —  meistens  unerwartete  Hautausschläge^)  und  rasche  Ver- 
stimmung der  Verdauungswege  —  wohl  zu  achten.  Umfangreiche 
Braunfärbung  der  Haut,  insbesondere  des  Gesichtes,  kommt  vor^). 
Der  Farbstoff  war  bei  frischen  und  leichteren  Fällen  in  körniger 
Gestalt  in  den  Lymphbahnen  der  Papillen  abgelagert,  bei  älteren 
und  schwereren  Fällen  auch  in  den  Lymphbahnen  der  Lederhaut. 
Er  schien  zersetztes  Blutrot  zu  sein  und  er  schwand  langsam  mit 
dem  Aussetzen  des  Arseniks.  Von  den  Hantausschlägen  ist  noch 
eigens  Herpes  Zoster  zu  erwähnen^). 

Liquor  Kalii  arsenicosi,  Fowler'sche  Lösung,  ist  eine  stark 
alkalische,  in  100  Tln.  1  Tl.  arsenige  Säure  enthaltende  Flüssig- 
keit, welche  durch  Mischen  von  Arsenik  mit  Kaliumcarbonat  be- 
reitet wird.  Hinzugefügt  ist  Spiritus  Melissae  compositus. 
Das  hat  einen  doppelten  Zweck.     Zuerst  soll  dessen  aromatischer 


',  R.  Roch  in  Mitteil.  a.  d.  Kaiserl.  Gesundbeitssmte.  1881,  Bd.  1,  S.  271. 

^)  Escherich,  in  Gerhardt*8  Mitteil,  d  med.  Klinik  zu  Würzburg;.  1886,11,8.887. 

*)  G.  Kirchgftsser,  Viertel  ja  hrschr.  f.  Kerichtl.  Med.  1888,  Kd  9,  S.  108.  — 
0.  Wyss,  Ref.  Gentralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1891,  S.  42.  —  R.  Förster,  Berl.  klin. 
Wochenschr.  1890,  S.  1160. 

*)  L.  KieUen,  Monat-.h.  f.  prakt.  Dermatolog.  1890,  Bi   11,  No.    7. 
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Geruch  die  wasserklare  Lösung  als  etwas  besonderes  kennzeichnen 
und  ferner  soll  dieser  Zusatz  die  Entstehung  von  Schimmelpilzen 
verhäten,  welche  ohne  ihn  in  der  Lösung  des  arsenigsauren  Kaliums 
leicht  entstehen.  Die  grösste  Einzelgabe  ist  0,5;  die  grösste  Tages- 
gabe 2,0. 

Einspritzen  der  Fowler'schen  Lösung  unter  die  Haut  erregt 
wegen  der  alkalischen  Reaction  starken  Schmerz.  Er  lässt  sich 
verhüten  durch  vorheriges  Neutralisiren  mit  einer  gleichgiltigen 
Säure,  z.  B.  Essigsäure. 

Der  eben  genannte  Spiritus  Melissae  compositus,  Karmeliter^- 
geist,  ist  ein  weingeistiges  und  wässriges  Destillat  der  Blätter  von 
Melissa  officinalis,  von  Citronenschalen ,  Muskatnuss,  Zimt  und  Ge- 
wfirznelken. 


Die  chronische  Vergiftung  durch  Arsenik  wird  man  am  ein- 
fachsten mit  Entziehen  der  Ursache  behandeln,  die  acute  durch 
Binden  des  Arseniks  im  Magen  und  durch  Mildern  der  Zustände, 
welche  das  in  den  Kreislauf  gelangte  Gift  angerichtet  hat. 

Nach  dem  Vorschlage  von  Bunsen  *)  wird  frisch  gefälltes  Eisen- 
oxydhydrat dem  Arsenik  in  den  Magen  nachgeschickt.  Man  kann 
statt  seiner  sich  auch  des  officinellen  Ferrum  oxydatnm  saccha- 
ratum  bedienen.  Das  Eisenoxydhydrat  bildet  mit  arseniger  Säure 
unter  Abscheidung  von  Wasser  eine  in  den  Verdauungssäften  viel 
schwerer  lösliche  Verbindung:  FcjOa  +  As^Og  =  (FeAsOj)  ,  welche 
mit  3  Mol.  Eisenoxydhydrat  und  5  Mol.  Wasser  zusammen  eine  beim 
Trocknen  schwarze,  beim  Zerreiben  gelbe  amorphe  Masse  bildet. 

Schwach  gebrannte  Magnesia  geht  mit  dem  Arsenik  eine  im 
Darm  schwer  lösliche  Verbindung  ein.  Sie  wurde  deshalb  als  Gegen- 
gift empfohlen  und  geprüft^).  Die  gebrannte  Magnesia  der  Apo- 
theken thut  das  wenig,  wenn  sie  nicht  frisch  ist,  denn  dann  hat 
sie  wieder  Kohlensäure  aus  der  Luft  aufgenommen.  Gleichwohl 
wird   sich    ihre  Anwendung,    etwa   alle    10  Minuten  ein  gehäufter 


')  BnnseD  and  Berthold,  Dm  Gisenoxydhydrat ,  ein  Gegengift  der  arsenigen 
Sftare.  GOttingeo  1884. 

')  Bnssy,  Cooipt.  rend.  de  l'acad.  des  sc.  1846,  Bd.  22,  S.  845.  —  B.  Schu- 
chardt,  Untersuchungen  über  die  Anwendung  des  Magnesiahydrats  gegen  Arsenik 
und  Qneckiilberohlorid.     Göttingen  1862. 
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Theelöffel  toII  mit  einigen  Esslöffeln  voll  Wasser,  in  der  Arsenik- 
vergiftung  empfehlen.  Nach  Versuchen^),  die  ich  bestätigt  ge- 
fanden habe,  wird  eine  mit  einem  Alkali  überschwemmte  Magen- 
schleimhaut von  dem  im  Blute  kreisenden  Arsenik  weniger  rasch 
oder  heftig  angeätzt,  als  eine  sich  selbst  überlassene. 

Vielleicht  legt  man  beim  Behandeln  der  Arsenikrergiftungen  zu 
wenig  Gewicht  auf  die  Linderung  der  heftigen  aufreibenden  gastri- 
schen Schmerzen.  Wie  die  Casuistik  lehrt,  schütten  die  meisten 
Aerzte  bei  der  Aufregung  und  üngewohnheit  des  Falles  schablonen- 
mässig  das  Bunsen'sche  Gegengift  tassenweise  in  den  Magen,  wenn 
auch  längst  von  dem  Gifte  nichts  mehr  darin  sein  kann.  Bei  der 
Oeffnung  der  Leiche  werden  dann  ganze  Klumpen  im  Magen  ge- 
funden, die  doch  als  fremde  Körper  während  des  Lebens  unmöglich 
gleichgiltig  für  die  zerfetzte  Schleimhaut  waren.  Ausspülen  des 
Organs  durch  das  eigene  Erbrechen  mit  lauwarmem  Wasser,  worin 
etwas  Magnesia  eingerührt  ist,  Trinkenlassen  von  Magnesia  nachher, 
Darreichen  von  Eisstückchen  und  einige  subcutane  Morphiniiyec- 
tionen  von  0,005  —  das  scheint  mir  am  zweckmässigsten ,  wenn 
der  Arzt  den  Kranken  bereits  an  der  Magenentzündung  leidend 
antrifift. 

Das  Arsen  wasserst  off  gas,  AsHj,  gibt  zuweilen  in  Labora- 
torien oder  in  industriellen  Werkstätten  Veranlassung  zur  Vergiftung, 
besonders  bei  der  Bereitung  von  Wasserstoff,  denn  das  dazu  ver- 
wendete Zink  oder  die  Säure  oder  beides  gleichzeitig  kann  stark 
arsenhaltig  sein  (die  billige  Schwefelsäure  des  Handels  ist  es  fast 
regelmässig).  Das  Arsenwasserstoffgas  ist  von  äusserster  Giftigkeit. 
So  wurde  schon  181B  der  Chemiker  A.  F.  Gehlen  in  München  sein 
Opfer.  Bei  der  Bereitung  des  Gases  roch  er  unvorsichtiger  Weise 
zu  kräftig  daran.  Uebelkeit,  Erbrechen  und  grosse  Schwäche  folgten 
fast  augenblicklich,  und  am  neunten  Tage  trat  der  Tod  ein^). 
Ebenso  der  Chemiker  Brittan  in  Dublin.  Seither  ist  eine  gute  Zahl 
von  Vergiftungen  durch  das  Gas  bekannt   gemacht  worden^).     Im 


^)  L.  Heim,  Doctordissertation.  Erlangen  1880.  —  Der  kritisirende  Teil  zeigt 
Mangel  an  Sachkenntnis  in  den  Grundlagen  des  Rritisirten. 

^)  Büchner,  Toxikologie,  1827,  S.  476 

')  Unter  andern:  Schindler,  Ref.  Jahrb.  der  ges.  Med.  Bd.  24,  S.  165.  — 
J.  Vogel,  Arcb.  f.  wissensch.  Heilk.  1864,  Bd.  1.  S.  209.  —  OlliTier,  Oaz.  dei 
hdp.  1868,  S.  509.    —  Trost,  Vierteljahrschr.  f.  gerichtl.  Med.  1878,  Bd.  18,  S.  269. 
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allgemeinen  charakterisiren  sie  sich  durch  Erbrechen,  Schmerz  in 
der  Magengegend,  Hinfälligkeit  mit  Kopfschmerz,  Gelbsacht  und 
Blnthamen  —  der  Harn  kann  „schwarz  wie  Tinte^  sein  —  schlep- 
penden Verlauf,  meist  tödlichen  Ausgang.  Die  Gelbsucht  ist  hepa- 
togen;  ihre  Ursache  liegt  in  der  Blutentartnng,  wodurch  die  Leber 
eine  leicht  aufsaugbare  Galle  producirt ').  Der  Arsenwasserstoff  zer- 
stört nämlich  das  Oxyhämoglobin  ^)  und  die  Blutkörperchen.  Die 
Einwirkung  auf  ersteres  gleicht  der,  welche  durch  Ozon,  Schwefel- 
wasserstoff und  Fäulnis  des  Blutes  erzeugt  wird  —  ein  Streifen  im 
Rot  an  der  Stelle  des  Methämoglobinstreifens. 

Die  Raschheit  und  Heftigkeit  der  Vergiftung  durch  Arsenwasser- 
stoffgas erklärt  sich  erstens  durch  seine  Eigenschaft  eines  Gases, 
welches  von  den  Atemwegen  aufgenommen  rasch  und  unmittelbar 
ins  Blut  gelangt  und  seine  Wirkung  sofort  auf  einer  grossen  Fläche 
entfaltet;  zweitens  durch  den  hohen  Gehalt  an  Arsen,  der  in  dem 
Gase  vertreten  ist,  nicht  weniger  als  96,16  pCt.  und  in  1  ccm  des 
Gases  bei  760  mm  Druck  und  0^  Arsen  genug  zum  Bilden  von 
0,0044  arseniger  Säure;  drittens  durch  seine  sehr  grosse  Zersetz- 
lichkeit. 

Sie  legt  uns  die  Annahme  nahe,  dass  im  Organismus  der 
Wasserstoff  in  kürzester  Frist,  wie  dieses  dem  nascirenden  eigen 
ist,  und  ebenso  das  Arsen  auf  Kosten  des  Oxyhämoglobins  und  des 
Zellenprotoplasmas  sich  oxydiren,  und  dass  der  stürmische  Verlauf 
dieser  Reduction  der  lebenden  Gewebe,  wobei  ausserdem  activer 
Sauerstoff  auftritt^),  zur  Zerstörung  ihres  Gefnges  wird.  Auch  die 
stark  reducirende  Pyrogallussäure  wirkt  bekanntlich  in  ganz  ähn- 
licher Weise  zersetzend  auf  das  Blut  und  lähmend  auf  die  Gentren; 
nur  quantitativ  ist  ein  grosser  Unterschied  vorhanden,  denn  sie  oxy- 
dirt  sich  nicht  so  heftig  wie  das  Arsenwasserstoffgas,  und  es  ent- 
steht aus  ihr  im  Organismus  keine  nennenswerte  Quantität  eines 
neuen  Giftes,  wie  dort  die  arsenige  Säure.  Immerhin  aber  führt 
uns  der  Vergleich  der  chemischen  Eigenschaften  und  der  toxischen 


—  Wäehter,  duelbit  1878,  Bd.  28,  S.251.  —  Eitner,  Berlins  Uin.  Woehemchr. 
1880,  S.256.  —  CoeBter,  Berl.  klin.  Wocbenichr.  1886,  S.  209.  —  Scbickh»rdt, 
Müoeh.  med.  Wochenschr.  1891,  S.  26. 

*)  Stadelmann,  Arch.  f.  ezper.  Path.  u.  Pbarmak.  1882,  Bd.  16,  S,  221. 

')  Koschlakoff  und  Bogomoloff,  Gentralbl.  f.  med.  Wiu.  1868,  S.  627.  — 
Uoppe-Seyler,  Zeitschr.  f.  pbysiol.  Chemie  1877,  Bd.  1,  S.  184. 

')  Hoppe-Seyler,  a.  a.  0.  Bd.  2,  S.  22. 
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Wirkung  des  Arsen  wasserstoffgases  und  des  Pyrogallols  zum  Ver- 
ständnis der  ersteren  hin. 

Fär  den  Arzt  hat  der  gasförmige  Arsenwasserstofif  auf  einem 
andern  als  den  vorher  erwähnten  Gebieten  grosse  Bedeutung.  Be- 
kannt sind  die  chronischen  Vergiftungen  durch  grüne  Zimmerfarben, 
welche  Arsenik  enthalten.  Die  Vergiftung  kann  durch  Abstanben 
dieser  Farben  und  langedauerndes  Aufnehmen  des  Staubes  von  Nase 
und  Mund  aus  entstehen.  Sie  kann  aber  auch  entstehen  durch  Zer- 
legung der  Sauerstofifverbindung  des  Arsens  seitens  der  Schimmel- 
pilze, welche  auf  feuchten  Wänden  wuchernd  jene  reduciren  und 
Arsen  Wasserstoff  entwickeln. 

Die  gebräuchlichste  schöngrUne  Farbe  ist  das  Schweinfurter 
Grün,  eine  Verbindung  von  arsenigsaurem  und  essigsaurem  Kupfer, 
mit  wechselnden  Mengen  freier  arseniger  Säure.  H.  Fleck  hat 
nachgewiesen,  was  man  früher  besonders  aus  dem  lauchähnlichen 
Geruch  jener  Wohnräume  vermutete,  dass  die  arsenige  Säure  dieser 
Farbe  durch  die  Schimmelpilze  reducirt  wird,  und  dass  dabei  unser 
Gas  entsteht^).  Werden  nun  von  ihm,  besonders  in  Schlafzimmern, 
auch  nur  Spuren  längere  Zeit  eingeatmet,  so  begreifen  wir  die  Er- 
scheinungen der  wechselvoll  gestalteten  Beschwerden  leicht,  welche 
in  der  Literatur  zahlreich  niedergelegt  sind.  Ich  will  hier  nur  die 
Beobachtungen  von  G.  Kirchgässer  in  Coblenz  erwähnen,  welcher 
innerhalb  vier  Jahren  in  seiner  Praxis  21  Fälle  dieser  Art  sammelte^). 
In  8  davon  wurde  die  chemische  Untersuchung  des  Harns  auf  Arsen 
angestellt,  wovon  6 mal  mit  positivem  Ergebnis,  in  den  übrigen 
Fällen  wurde  die  Ursache  durch  Entfernen  der  Schädlichkeit  u.  s.  w. 
ermittelt.  Auch  Kirchgässer  fand  gleich  sonstigen  Autoren,  dass 
der  Anstrich  oder  die  Tapete  noch  giftig  werden  konnten,  wenn  sie 
von  andern  bereits  überdeckt  waren. 

Lehrreich  ist  folgender,  in  ähnlicher  Weise  oft  beobachteter 
FalP):  Ein  Lehrer  litt  seit  Jahren  an  Migräne,  die  meistens  mor- 
gens beim  Erwachen  sich  zeigte.  Bald  gesellten  sich  abends  spät 
Kopfschmerzen  dazu,  den  Schlaf  belästigend  und  in  die  Migräne 
vom  Morgen  übergehend.     Im  Laufe  des  Vormittags  verloren  sich 


')  H.  Fleck,    Der  Arsengehalt  der  Zimmerlaft.     ZeiUchr.  f.  Biol.  1872,  Bd.  8, 
S.  444. 

^)  6.  Kirc  hg  Asser,  Vierteljahrschr.  f.  gerichtl.  Med.  1868.  Bd.  9,  S.  96. 
')  N.  Zuntz,  Sitzangsber.  d.  Niederrhein.  Ges.  in  Bonn,  1875,  S.  127. 
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die  Beschwerden,  allmählish  aber  blieben  sie  zusammen  mit  üebel- 
keit  nnd  Appetitmangel  den  ganzen  Tag.  Jetzt  traten  ähnliche  Er- 
scheinungen, aber  geringeren  Orades,  bei  zwei  Schülern  auf,  welche 
abends  mit  ihrem  Lehrer  am  selben  Tische  arbeiteten.  Der  hier- 
durch notwendig  auf  eine  gemeinschaftliche  Schädlichkeit  gerichtete 
Verdacht  lenkte  sich  auf  den  grünen  Schirm  der  Petroleumlampe. 
Er  war  stark  arsenhaltig,  wurde  beseitigt,  und  nun  hörten  die  typi- 
schen Erscheinungen  und  die  gastrischen  Beschwerden  bei  den  drei 
Personen  in  wenigen  Tagen  auf.  Die  stärkere  Erkrankung  des 
Lehrers  erklärt  sich  daraus,  dass  er  kurzsichtig  war.  und  um  besser 
zu  sehen,  erheblich  näher  der  Lampe  als  die  beiden  andern  zu 
sitzen  pflegte. 

Es  ist  für  den  Arzt  leicht,  in  solchen  Fällen,  wo  ein  Wand- 
anstrich, eine  Tapete^  ein  Kleid')  oder  ein  Lampenschirm  die  Ur- 
sache der  chronischen  Erkrankung  darstellt,  über  die  Anwesenheit 
des  Arsens  ins  Klare  zu  kommen  auch  ohne  besondern  chemischen 
Apparat.  A.  Bettendorff  hat  eine  sichere  und  einfache  Methode 
angegeben  ^). 

Ich  bringe  in  dieses  trockne  Reagenzgläschen  einige  Cubik- 
centimeter  rauchende  Salzsäure,  füge  einige  Krystalle  Zinnchlorfir 
hinzu  und  erhitze.  Jetzt  warte  ich  ab,  bis  der  Inhalt  des  Gläschens 
kalt  geworden  ist,  und  weiss  nun,  wenn  derselbe  farblos  geblieben, 
dass  meine  beiden  Reagentien  rein  sind  von  Arsen.  .  In  die  näm- 
liche Mischung  werfe  ich  nun  ein  Stückchen  Papier,  welches  mit 
Schweinfurter  Grün  gefärbt  ist,  von  der  Grösse  eines  Ffinfpfennig- 
stücks  und  erhitze  abermals.  Schon  während  dessen  wird  die  bis 
dahin  wasserklare  Mischung  gelblich  und  trübe  und  beim  Erkalten 
braun  und  undurchsichtig.  Bei  ruhigem  Stehenlassen  setzt  sich  ein 
Arsenspiegel  an  der  Wand  des  Gläschens  ab.  Der  Vorgang  verläuft 
in  zwei  Absätzen  nach  folgenden  Formeln: 

L     As.,03  +  6HC1  =  3H,0  +  2A8CI3 
II.    2A8CI3  +  3SnCl.,  =  3SnCl4  -f  2As. 

das  heisst  also:  Durch  die  Salzsäure  wird  die  arsenige  Säure  in 
Arsenchlorid  übergeführt  und  dieses  wird   durch  das  Zinnchlornr, 


')  Riedel,  Arsen Tergiftang  durch  Tarlatankleiderstofir.  Berl.  klin.  Wochentchr. 
1870,  S.  471. 

')  A.  Bettendorff,  Zeitschr.  f.  Chemie,  1869,  Jahrg.  12,  S.  492.  -  Sitsungs- 
bericlite  d.  Niederrbein.  Qei.  Bonn,  1869,  S.  128, 
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während  es  Zinnchlorid  wird,  zu  metallischem  Arsen  redacirt,  von 
dem  die  geringsten  Mengen  schon  in  der  Salzsäare  angelöst  bleiben 
und  sie  bräunlich  trüben. 

Die  Salzsäure  muss  so  stark  sein,  dass  sie  beim  Oeffnen  der 
Flasche  Dämpfe  ausstösst;  unsere  ofßcinelle  Salzsäure  gibt  die  Be- 
action  nicht.  Das  Zinnchlorür  muss  in  einem  gut  verschlossenen 
Gefässe  gestanden  haben,  weil  es  an  der  Luft  nach  und  nach  zu 
Zinnchlorid  und  Zinnsäure  sich  oxydirt.  Ferner,  nur  die  beiden 
Sauerstoffverbindun^en  des  Arsens  geben  die  Reaction;  die  übrigen 
müssten  also  erst  durch  Olühen  mit  chlorsaurem  Kalium  und  Soda 
in  sie  übergeführt  werden.  Endlich  kann  eine  bräunliche  Färbung 
auch  entstehen,  wenn  das  auf  Arsen  zu  untersuchende  Präparat  Leim 
oder  Eiweiss  enthält.  Diese  Färbung  unterscheidet  sich  aber  durch 
ihre  Geringfügigkeit  leicht  von  der  durch  Arsen.  Am  besten  wird 
man  einen  Vorversuch  mit  einigen  Körnchen  Arsenik  anstellen. 

Die  Anwesenheit  der  gewöhnlichen  Metalle  zusammen  mit  dem 
Arsen  stört  die  Reaction  unbedeutend  oder  gar  nicht,  denn  sie  lösen 
sich  in  dem  Gemische  auf.  Quecksilber,  Gold  und  Platin  geben 
darin  Niederschläge  von  dunkler  Farbe;  aber  abgesehen  davon,  dass 
nur  der  des  Platins  das  schwarzbraune  Aussehen  hat  wie  der  des 
Arsens,  kommen  diese  Metalle  aus  naheliegenden  Gründen  hier  kaum 
in  Betracht. 

Auch  durch  Auflösen  eines  Stückchens  reinen  Stanniols  in  der 
Salzsäare,  wobei  Zinnchlorür  entsteht,  lässt  die  Untersuchung  sich 
anstellen,  falls  kein  gutes  Zinnchlorür  zur  Hand  ist'). 


*)  H.  Heubach,  Berliner  klin.  Wocbenschr.   1878,  S.  868. 


XX. 

Das  basiBoh- Salpetersäure  Wismat.  —  Seine  Verwendang  in  Oastralgien 
und  Darmkatarrhen.  —  Toxikologie  desselben.  —  Die  Bleipräparate. 
—  Therapeutische  Verwendang.  —  Bild  der  Vergiftung.  —  Analyse 
der  wichtigsten  Symptome.  —  Behandeln  der  Vergiftung.  —  Das 
salpetersaure  Silber.  —  Oeschichtliches.  —  Aeussere  und  innere 
Anwendung.  —  Die  Argyrie.  —  Acute  und  chronische  Vergiftung. 
Das  Goldchlorid. 


Das  Wismut  gehört  zu  der  nämlichen  chemischen  Gruppe  wie 
Phosphor  und  Arsen  nnd  hat  mit  dem  officinellen  Oxyd  des  letztern 
auch  in  seinem  therapeutischen  Verhalten  einige  Aehnlichkeit. 

Nur  ein  Präparat  davon  ist  oflScinell,  das  Bismutum  sub- 
nitricum,  basisches  Wismutnitrat,  ein  weisses  mikrokrystallinisched, 
sauer  reagirendes  Pulver,  welches  geglüht  gelbrote  Dämpfe  von 
Untersalpetersäure  ausstösst  und  gegen  80  Procent Wismntoxyd  zurück- 
lässt.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser,  klar  und  farblos  löslich  in  Salpeter- 
säure nnd  besteht  aus  einem  Gemenge  zweier  basischer  Nitrate: 
(Bi[0H],.N03)  +  (BiO.NOa  +  BiO.OH).  N.  Lemery,  ein  Che- 
miker gegen  Ende  des  17.  Jahrhunderts,  stellte  es  zuerst  dar  und 
verkaufte  es  als  Geheimmittel  gegen  Magenkrampf  und  Migräne. 
Allgemeingut  der  Aerzte  scheint  es  erst  geworden  zu  sein  durch 
eine  Abhandlung  von  L.  Odier  in  Genf  1786*):  „Obsenrations  sur 
les  effets  du  magist^re  de  bismnth  donnö  intärienrement  comme 
antispasmodique^.  Seither  hat  es  sich  in  der  Praxis  erhalten  und 
zwar  besonders  bei  Gastralgie  nnd  hartnäckigen  Durchfällen. 

Im  ersten  Falle  sind  es  besonders  die  rein  nervösen  Magen- 
beschwerden hysterischer  und  schlecht  genährter  Personen,  bei  denen 
die  Aufnahme  von  Speisen  Schmerz  und  Erbrechen  erzengt;  ausser- 


';  L.  Odier,  Journal  de  m6d.,  chir.,  pharm,  etc.     ParU|  Bd.  68,  S.  49. 
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dem  das  Erbrechen  der  Schwangeren  und  die  Gastralgie  bei  ge- 
schwürigen Veränderungen  des  Magens.  Im  zweiten  Falle  wird  von 
ihm  gerühmt^),  dass  es  besser  als  andere  Mittel,  fast  eigenartig 
wirke  bei  den  Durchfällen,  die  von  folliculären  und  dysenterischen 
Verschwärungen  abhängen,  während  einfache  Katarrhe  und  tuber- 
culöse  Processe  nicht  von  ihm  eingeschränkt  werden. 

Die  Versuche  am  Tier  haben  über  die  giftigen  Wirkungen  des 
Wismuts  einiges  Licht  verbreitet,  zur  Aufklärung  der  therapeutischen 
Erfolge  haben  sie  aber  nichts  beigetragen.  Vielleicht  liegt  der 
Schlfissel  zu  deren  Verständnis  auf  ganz  anderm  Gebiete. 

Schon  seit  langem  wurde  von  einigen  Aerzten  das  ofßcinelle 
Wismutsalz  in  Wasser  aufgeschüttelt  beim  infectiösen  Katarrh  der 
Harnröhre  und  bei  fauligen  Geschwüren  angewendet.  Das  mag  die 
Veranlassung  gewesen  sein,  warum  die  Chirurgen  unserer  Zeit  beim 
Suchen  nach  antiseptischen  Verbandstoffen  sich  dessen  erinnerten 
und  einige  es  warm  empfahlen^). 

Unser  Wismutsalz  ist  ein  gutes  Antisepticum,  nicht  für  Flüssig- 
keiten, wohl  aber  für  Flächen.  Das  ist  leicht  erklärlich  aus  seiner 
Unlöslichkeit  in  Wasser.  Es  sinkt  darin  rasch  zu  Boden  und  ver- 
liert so  jeglichen  Einfluss  auf  die  überstehende  Flüssigkeit.  Etwaiges 
Eiweiss,  welches  mit  ihm  niedergefallen  ist,  bleibt  ungefault,  denn 
mit  ihm  verharrt  es  in  anhaltender  Beriihrung,  geradeso  wie  dort 
auf  der  Harnröhrenschleimhaut,  wo  es  die  Gonokokken  lähmt,  und 
auf  der  frisch  operirten  Wunde,  auf  die  es  aufgepulvert  wurde  und 
auf  der  es  die  Fäulniskeime  nicht  aufkommen  lässt. 

Man  kann  diese  Antisepsis  auf  zwei  Ursachen  zurückführen, 
erstens  auf  die  Abspaltung  von  Salpetersäure.  Wenn  ich  hier  einige 
Gramm  Wismutsubnitrat  mit  ein  wenig  Wasser  schüttele,  so  nimmt 
letzteres  sogleich  eine  saure  Reaction  an,  und  das  wiederholt  sich 
noch  oft,  wenn  ich  das  überstehende  Wasser  abgiesse,  erneuere, 
wieder  schüttle  und  etwas  stehen  lasse.  Das  Salz  entlässt  also  eine 
Zeitlang  immer  etwas  freie  Säure  in  die  Flüssigkeit.  Dasselbe  mnss 
geschehen,  obschon  in  geringerem  Maasse,  wenn  unser  Salz  mit  dem 
Serum  der  zu  schützenden  Körperteile  in  Berührung  kommt.  Die 
Salpetersäure  aber  ist  eine  energisch  antiparasitäre  Substanz,  und 


*)  Nothnagel  und  Rossbach,  Handbach  der  Arzneimittellehre    1884,  S.  264. 
')  Riedel;  Centralbl.  f.  Chirurgie  1888,   Beilage  zu  No.  28,  S.  8.    —    0.  Pe- 
tersen, St    Petersburger  med.  Wochenschr.  1884,  No.  21. 
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das  kann  uns  manchen  klinischen  Vorgang  erklären,  freilich  nur 
dann,  wenn  das  Wismutsalz  gegenüber  der  alkalischen  Beschaffen- 
heit des  Serums  im  Uebergewicht  vorhanden  ist'). 

Zweitens  ist  an  die  nämlichen  Dinge  zu  denken,  wie  bei  dem 
mit  Wismut  so  nahe  verwandten  Arsen.  Die  Wismutoxyde  ermög- 
lichen eine  Bewegung  von  nascirendem  Sauerstoff.  Das  Oxydul 
BijO.^  beladet  sich  an  feuchter  Luft  schnell  mit  Sauerstoff  und  wird 
zu  Trioxyd  BijOs.  Eine  weitere  Stufe  ist  das  Pentoxyd  oder 
Wismutsäureanhydrid  Bi^O^;  es  zerfällt  bei  höherer  Temperatur  in 
^^203  -f  0  +  0.  Diese  Labilität  des  Sauerstoffs  kann  die  Ursache 
der  Antisepsis  sein.  Das  bedarf  jedoch  der  experimentellen  Unter- 
suchung. 

Die  mögliche  Nutzanwendung  der  fäulnis widrigen  Kraft  für 
die  Verhältnisse  im  Magen  und  Darm  liegt  nicht  weit.  Alle  unsere 
antiseptischen  Stoffe  können,  an  richtiger  Stelle  und  in  richtiger 
Form  angewendet,  beruhigend  für  gereizte  Zellen  werden;  und  wo 
geschwürige  Reizvorgänge  der  Oberfläche  des  Verdauungscanais  ab- 
hängen von  der  Anwesenheit  fauliger  Stoffe  oder  durch  sie  compli- 
cirt  und  verschlimmert  sind,  da  mag  wohl  ein  Antisepticom,  welches 
sich  der  Darmwand  anlagert,  ebenso  gut  Hilfe  bringen  als  auf  der 
durch  einen  niedersten  Organismus  gereizten  Schleimhaut  der  Harn- 
röhre. 

Eine  andere  eigenartige  Erklärung  der  Wirkung  des  Wismuts 
bei  Darmkatarrhen  muss  erwähnt  werden-).  Die  Versuche  wurden 
an  Kaninchen  angestellt.  Schwefelwasserstoff  gehört  zu  den  Gasen, 
welche  heftige  Darmbewegungen  herbeizuführen  vermögen.  Hat  sich 
nun  dieses  Gas  in  einer  Darmkrankheit  infolge  der  Fäulnis  und 
Gärung  des  Darminhaltes  in  vermehrter  Menge  gebildet,  so  findet 
es  in  dem  Wismutsalz  einen  es  zu  Schwefelwismut  bindenden  Körper, 
und  die  erhöhte  Peristaltik  muss  geringer  werden. 

Es  berichtet  femer  Riedel  von  unserm  Wismutsalz  bei  der 
Wundbehandlung  dieses:  Trotz  seiner  Unlöslichkeit  wirkt  es  ätzend 
auf  die  Gewebe.  In  der  Pleura  und  im  Peritonäum  macht  es  ad- 
haesive  Entzündung  und  kann  sogar  zum  Durchbruch  des  Darm- 
rohres fähren,  wenn  es  in  dicker  Schicht  ihm  aufliegt.    Grosse  Vor- 


*)  Gosselin  und  H6ret,  Ref.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wist.   1886,  S,  874. 
*)  B6kai  (KUiuenbarg) ,   üeber  die  Wirkang  der  Darmgase  aaf  die  Darmbewe- 
gangen.    Ref.  im  Centralbl.  f   klio.  Med.  1886,  S.  184. 
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sioht  ist  deshalb  hier  nötig.  Aaf  gewöholichen  Wanden  ätzt  es 
nicht  nnd  begünstigt  sehr  das  primäre  Verkleben  grosser  Wand- 
flächen. Beim  Berieseln  grösserer  Wandflächen  mit  2  — lOprocen- 
tiger  Vrismatmixtnr  wird  in  der  Wunde  offenbar  ein  Teil  davon  in 
eine  lösliche  Form  übergeführt,  denn  man  hat  acate  Stomatitis, 
Enteritis  nnd  Nephritis  danach  gesehen.  Deutliche  blauschwarze 
oder  braune  Färbung  der  Oewebe  —  möglicherweise  herrührend  von 
den  ähnlich  gefärbten  Dioxyd  und  Trioxyd  —  trat  dabei  auf^). 

Im  ganzen  stimmen  damit  die  Ergebnisse  aus  Tierversuchen 
fiberein  ^).  Bereits  8  mg  von  citronensaurem  Wismutammonium  riefen 
bei  Kaninchen  die  gleichen  Symptome  hervor  wie  bei  einer  Vergif- 
tung durch  Arsenik.  Dabei  ist  freilich  nicht  zu  übersehen,  dass 
dies  alles  nur  bei  subcutaner  Anwendung  auftrat. 

Das  erinnert  uns  daran,  dass  man  häufig  die  Wismutsalze  als 
solche  ungiftig  genannt  hat  und  die  dennoch  vorgekommenen  Fälle 
von  üblem  Verlauf  auf  Verunreinigung  des  Wismuts  mit  Arsen  bezog. 
Die  vorstehend  erwähnten  Versuche  zeigen  jedoch  —  wenigstens  für 
die  äusserliche  Benutzung  —  das  Irrige  dieser  Ansicht,  denn  in 
ihnen  kamen  nur  chemisch  reine  Präparate  zur  Verwendung.  Gleich- 
wohl ist  auch  das  andere  vorgekommen,  ehe  unsere  Officinen  an- 
gehalten waren }  auf  das  Freisein  des  Wismutsalzes  von  Arsen  die 
grösste  Sorgfalt  zu  verwenden.  Die  in  der  Natur  vorkommenden 
Wismuterze  sind  nämlich  arsenhaltend,  und  beim  Verarbeiten  lässt 
sich  das  Arsen  nur  schwer  vom  Wismut  trennen.  Auch  in  die 
meisten  Verbindungen  des  Wismuts  geht  das  andere  giftige  Element 
mit  über.  Taylor  fand  in  Proben  des  officinellen  Salzes  von  drei 
angesehenen  Drogisten  das  Arsen  in  verhältnismässig  grosser  Menge; 
von  fünf  Sorten  waren  nur  zwei  durch  Arsen  nicht  verunreinigt. 
Solche  Verunreinigung  erklärt  die  ziemliche  Anzahl  von  Fällen,  in 
denen  auf  gebräuchliche  Gaben  des  Wismutsubnitrats  tödliche  Ver- 
giftungen eintraten. 

Die   Benutzung   der   Ihnen    früher   demonstrirten   Proben   von 


')  F.  Petersen,  Deatsche  med.  Wochenschr.  1888.  S.  865  (Schwarzfftrbung  der 
Mand-  und  RaehenhOhle  und  schwarzer  wismutbaltiger  Niederschlag  im  Harn  nach 
EinpulTem  Ton  Wismutsabnitrat  in  ein  resecirtes  Knie). 

')  Fedei-Meyer,  Rossbach's  Pharmakol.  untersuch.  1882,  Bd.  8,  S.  285.  — 
Lachsinger,  Berner  Mitte».  1888,  No.  1060,  S.  26.  —  H.  Meyer  und  Stein- 
feld, Arch.  f.  ezper.  Path.  u.  Pharm.   1885,  Bd.  20,  S.  40. 
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Bettendorf  dürfte  sich  für  den  Arzt  zur  Prüfung  des  officinellen 
Präparates  auf  Arsen  am  meisten  empfehlen. 

Auch  Blei  verunreinigt  zuweilen  die  Wismutsalze.  Das  hat  zu 
Bleivergiftung  geführt  in  Fällen,  worin  basisches  Wismutcarbonat 
oder  basisches  Chlorid  längere  Zeit  als  weisse  Schminke  gebraucht 
wurden  und  durch  Verstäubung  in  den  Mund  gelangten. 

Nach  Verlauf  von  36  Stunden  erschien  es  in  der  Milch  einer 
Ziege,  welcher  es  zu  fast  1  g  durch  den  Magen  beigebracht  worden 
war^);  in  72  Stunden  nach  der  letzten  Gabe  war  es  nicht  mehr 
darin.     Die  im  ganzen  gefundene  Menge  war  sehr  gering. 

Das  Oertliche  der  Wirkung  mag  der  Grund  sein,  weshalb  die 
Gkibe  relativ  gross  sein  muss,  täglich  1— 5  g,  wie  die  Kliniker  sagen. 

Die  Faeces  können  durch  entstandenes  Schwefelwismut  Biß^ 
grau  bis  schwarz  sein.  Zuweilen  tritt  nach  Einnehmen  von  Wismut- 
subnitrat ein  widerlicher,  knoblauchartiger  Geruch  des  Atems  auf. 
Das  soll  von  Spuren  Tellur  bezw.  Tellurdioxyd  herrühren,  die  dem 
Salze  beigemengt  sein  können^). 


Die  Präparate  des  Bleis  sind  innerlich  und  äusserlich  schon  seit 
einigen  Jahrhunderten  im  Gebrauch.  Es  scheint,  dass  man  durch 
einige  Symptome  der  Vergiftung  auf  die  innere  Verwendung  kam, 
sie  sind:  die  Härte  und  Spannung  des  Pulses  und  die  Verstopfung 
des  Darmcanals. 

Ersteräs  wurde  zurückgeführt  auf  einen  Krampf  der  Arterien- 
wand. Infolge  dessen  erwartete  man  grossen  Nutzen  von  der  Dar- 
reichung des  Bleis  bei  Blutungen  innerer  Organe,  mit  denen  das 
gelöste  Metall  durch  den  Kreislauf  in  Berührung  kommt,  besonders 
der  Lungen  und  der  Nieren.  Vor  etwa  50  Jahren  wurde  kaum  eine 
Lungenblutung  aus  Tuberkulose  ohne  Blei  behandelt,  heute  ist  man 
meistens  davon  zurückgekommen.  Es  fehlt  der  Beweis,  dass  die 
vorhandene  Besserung  in  solchen  Fällen  ohne  das  Blei  nicht  auf- 
getreten wäre;  man  hat  dieser  Unsicherheit  gegenüber  die  Nachteile 
der  Aufnahme  von  Blei  in  den  Organismus  als  ziemlich  sicher  in 


^)  G.  Lewald,  Uebergang  too  Arzoeimitteln  in  die  Milch.  1867,  S.  6. 
^)  W.  Reisert,  Arch.  der  Pharmacie.  1884,  S.  511 
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den  Kauf  zu  nehmen;  dagegen  lägst  sich  an  der  günstigen  Wirkung 
bei  Blutungen  des  Magens  und  Darmes  schwerlich  zweifeln. 

Die  Verwertung  der  verstopfenden  Wirkung  ist  unangetastet 
geblieben,  und  zwar  bei  hartnäckigen,  aus  Verschwärung  der  Darm- 
schleimhaut hervorgehenden  Durchfällen.  Bleiacetat  mit  Opium  ist 
oft  das  Wirksame  in  solchen  Zuständen. 

Das  zum  vorläufigen  Ueberblick  über  die  innerliche  therapeuti- 
sche Bedeutung  des  Bleis.  Gehen  wir  zunächst  ein  auf  die  Einzel- 
heiten der  toxikologischen  Wirkungen. 

Wegen  der  häufigen  Verwendung  des  Bleis  im  Hausgebrauch, 
in  der  Technik  und  vor  allem  bei  der  Fabrication  gewisser  Farb- 
stoffe, so  der  Mennige,  der  Bleiglätte  und  des  Bleiweisses,  wurde 
das  Gesamtbild  massenhaft  beobachtet.  Arbeitsräume  sind  mit  deren 
Staub  erfüllt,  Finger  und  Mund  der  Arbeiter  damit  bedeckt;  und 
wenn  jeden  Tag  auch  nur  ganz  wenig  in  den  Magen  gerät,  so 
reicht  die  Summirung  doch  aus,  um  bald  eine  giftige  Menge  dem 
Organismus  einzuverleiben. 

Allgemein  kachektisches  Aussehen,  metallischer  Geschmack, 
schmutzig  graue  Verfärbung  des  Zahnfleisches  und  heftige  Kolik 
sind  die  ersten  und  hauptsächlichsten  Erscheinungen.  Riegel  sah 
die  Kolik  in  86  Fällen  82maP). 

Die  Allgemeinwirkung  auf  den  Stoffwechsel,  das  Blut  und  die 
Gewebe  wird  verständlich  dadurch,  dass  die  Bleipräparate  vom 
Nahrungscanal  aus  in  den  Kreislauf  wahrscheinlich  als  Albuminate 
ziemlich  leicht  übergehen  und  in  den  Geweben  sich  ablagern.  Selbst 
bei  tödlichem  Ausgang  einer  Vergiftung  enthält  das  Blutserum  kein 
Blei,  höchstens  enthalten  solches  die  Blutkörperchen.*  Dagegen 
zeichnen  sich  nach  E.  HeubeP)  die  Nervencentren  dadurch  ans. 
Nur  die  beiden  Organe  der  Ausscheiduug,  Leber  und  Nieren  ^),  und 
ferner  die  Knochen  enthalten  mehr  als  sie.  Es  ist  nun  aber  von 
vorneherein  nicht  denkbar,  dass  jene  Centren  das  fremde  Metall  mit 
seinen  eiweissfällenden,  adstringirenden,  ätzenden  Eigenschaften  ohne 
schwere  Reaction  ertragen  sollten.  In  einem  sehr  langsam  verlau- 
fenden Falle  wurde  die  Entartung  kleinerer  Teile  des  Systems  mikro- 


*)  A.  Frank,  Arch.  f.  klio.  Med.  1875,  Bd.   16,  S.  423. 

')  Heu  bei,  Pathogenese  u.  Symptome  d.  chron.  Bleirergiftang.  1871. 

')  PreTost  und  Bin  et,  ReTue  med.  de  la  Suisie  rom.    1839,  Xo.  10  u.     11. 
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skopisch  festgestellt  0-  Man  fand  WucheruDg  und  Sklerosirung  der 
bindegewebigen  Septa  mehrerer  Oanglien  des  Sympathicas,  insbeson- 
dere des  Ganglion  coeliacum  und  cervieale  supremam,  Induration 
dieser  Organe  mit  Beeinträchtigung  der  Circulation  und  Verminde- 
rung der  nervösen  zelligen  Elemente.  Im  Magen  und  Darm  von 
chronisch  vergifteten  Tieren  parenchymatöse  Entartung  der  Drüsen- 
zellen  und  der  Gefässe. 

Was  hier  als  Veränderung  des  Zellprotoplasmas  gefunden  wurde, 
darf  man  ähnlich  überall  unterstellen,  wo  die  Zellen  der  Nerven^ 
centren  überhaupt  unter  den  Einflass  des  Bleis  geraten.  Reizung, 
Wucherung,  Lähmung  muss  nach-  und  miteinander  in  ihnen 
vorgehen,  und  daraus  erklärt  sich  dann  das  stellen  weis  so  scharfe 
aber  auch  so  wechselnde  Bild  der  Störungen  des  Nervensystems. 

Schmerzen  in  den  verschiedensten  Körperteilen  und  von  dem 
verschiedensten  Charakter,  Zittern  der  Glieder,  bis  zu  Schüttel- 
krämpfen des  ganzen  Körpers  sich  steigernd,  Lähmungen  einzelner 
Muskelgruppen,  Atrophie  der  gelähmten  Muskeln,  Anästhesie,  Amau- 
rose oder  Amblyopie,  Asthma,  Delirien,  Geistesstörungen  melancho- 
lischer oder  tobsüchtiger  Art,  Anfälle  von  Bewusstlosigkeit  mit 
epileptischen  Krämpfen  —  alles  das  wird  von  dem  mehr  oder 
weniger  rasch  voranschreitenden  Ergriflfensein  des  innervirenden 
Protoplasmas  durch  das  Gift  bewirkt.  Am  ersten  pflegt  die  Ernäh- 
rung und  der  Darm  zu  leiden,  am  spätesten  die  Gehirnrinde. 

In  zahlreichen  Studien  wurde  das  alles  am  Tier  geprüft^).  Die 
einzelnen  Tiergattungen  unterscheiden  sich  übrigens  im  Verhalten 
zum  Blei  nicht  unwesentlich  von  einander,  und  das  gilt  auch  zwischen 
Tieren  überhaupt  und  dem  Menschen.  Es  wurde  dort  gefunden, 
dass  das  Blei  auch  die  Substanz  der  quergestreiften  Muskeln  an- 
greift, sie  leichter  erschöpf  bar  und  schliesslich  unerregbar  macht. 
Das  ist  am  meisten  ausgesprochen  beim  Frosch  und  Kaninchen. 
Der  Muskel  ermüdet  sehr  rasch;  eine  oder  wenige  Zusammen- 
ziehungen genügen  oft,  um  ihn  für  längere  Zeit  unfähig  zu  einer 
weitern  Leistung  zu  machen.  Inductionsströme  bleiben  dann  wir- 
kungslos.    Die  Muskeln  sind  blass  und  atrophisch.     Mikroskopisch 


*)  Kussmaul  und  Mai  er,  Pathologische  Anatomie  des  chronischen  Saturnismus. 
Arch.  f.  klin.  Med.  1872,  Bd.  9,  S.  288.  —  R.  Meier,  Arch.  f.  patliol.  Anat.  1882, 
Bd.  90,  S.  455.  —  Robinsoo,  ref.  Chi.  f.  klin.  Med.  1885,  S.  828. 

^)  £.  Harnack,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharm.  1879,  Bd.  9,  S.  152. 
C.  Bins,  Vorlesungen  über  Pharnukologie.     9.  Aufl.  29 
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zeigen  sie  Eernwucherung  nnd  VerBchmäleruDg  der  Muskelfasern; 
nnd  auch  die  Nervenfasern  in  ihnen  entarten'). 

Man  erklärt  die  Bleikolik  ans  der  starken  Zusammenziehung 
des  Darmes,  wodurch  der  Bauchfellüberzug  in  Mitleidenschaft  ver- 
setzt werde.  Erregung  der  Darmganglien  sei  die  Ursache  der  Ver- 
stopfung beim  Menschen,  während  bei  Tieren  meist  auch  eine  be- 
deutende Verstärkung  der  Peristaltik  und  deshalb  Durchfalle  vor- 
handen sind.  Das  Eingezogensein  des  Bauches  und  die  harte 
Beschaffenheit  desselben  seien  durch  reflectorischen  Krampf  der 
Bauchmuskeln  bedingt. 

Klinische  Beobachtungen^)  an  Menschen  ergaben:  Wenn  man 
mit  Bleikolik  behaftete  Kranke  Amylnitrit  einatmen  lässt,  so  nimmt 
sehr  rasch  die  abnorme  Spannung  des  Pulses  ab  und  macht  einer 
Erschlaffung  des  Arterienrohres  Platz.  Mit  dieser  Erschlaffung  aber 
verschwindet  zugleich  der  Schmerz,  um  mit  dem  Nachlass  der  Wir- 
kung des  Amylnitrits  auf  die  Oefässe  und  der  Wiederkehr  der 
erhöhten  Oefässspannung  gleichfalls  wiederzukehren.  Entspannung 
der  Gefässe  durch  Pilocarpin  thut  das  gleiche').  Krankhafte  Erre- 
gung der  Vasomotoren  und  der  Gefässwandungen  sind  die  Ursache 
des  Schmerzes. 

Eiweissharnen  kommt  vor  bei  acuter  wie  chronischer  Blei- 
vergiftung, allerdings  nicht  mit  derselben  Regelmässigkeit  wie  die 
andern  Symptome.  Ich  habe  sie  in  einem  Falle  von  acuter  Ver- 
giftung durch  Mennige  gesehen.  Es  war  bei  meinem  Institutsdiener, 
welcher  Gasleitungsröhren,  die  mit  Mennige  bestrichen  waren,  aus- 
geblasen und  einige  Tage  lang  mit  mennigebedeckten  Fingern  sein 
Essen  zu  sich  genommen  hatte  und  nun  von  heftigem,  schmerz- 
haftem, blutigem  Durchfall,  übelriechender  Stomatitis,  Bleirand  am 
Zahnfleisch  und  Eiweissharnen  befallen  wurde.  Die  ganze  Erkran- 
kung dauerte  nur  vier  oder  fünf  Tage;  die  Stomatitis  währte  am 
längsten.  Blei  war  im  veraschten  Harn  deutlich  nachweisbar. 
Uebrigens  kann  es  sogar  zur  Schrumpfniere  kommen^). 

Im  normalen  Zustande  geht  von  dem  aufgenommenen  Blei  nicht 
viel  durch  den  Harn    ab,    auch   nicht   bei  chronischer  Vergiftung. 


*)  G.  Friedländer,  Arch.  f.  path.  Anat.   1879,  Bd.  75,  S.  24. 
^)  Riegel,  Arcb.  f.  klin    Med.   1878,  Bd.  21,  S.  201. 
')  £.  Bardenhewer,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1877,  S.   125. 
*)  W.  Lablinski,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1885,  S.  887. 
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Dagegen  scheint  eine  bereits  vorhandene  Albuminurie  die  Ausschei- 
dung des  Bleis  durch  die  Nieren  zu  steigern,  wie  anderseits  eine 
solche  Albuminurie  durch  das  Blei  beeinflusst  wird.  Es  liegt  darüber 
eine  Untersuchung  von  Lewald  vor  ^).  Einem  an  chronischer  Bright- 
scher  Krankheit  leidenden  jungen  Manne  gab  er  am  1.  Tag  0,1, 
am  2.  Tag  0,3  und  am  3.  Tag  0^42  essigsaures  Blei.  Die  Menge 
des  Harns  vermehrte  sich  darauf  in  diesen  drei  Tagen  und 'dem 
nächstfolgenden,  verglichen  mit  den  drei  vorhergegangenen,  um 
45,0  pGt.;  die  Menge  des  gesamten  ausgeschiedenen  Eiweisses  da- 
gegen verminderte  sich  um  12,9  pCt.  —  In  einer  zweiten  Ver- 
suchsreihe an  dem  nämlichen  Patienten  mit  etwas  weniger  Blei- 
zucker  war  der  Erfolg  in  Bezug  auf  die  Vermehrung  des  Wassers 
ebenfalls  noch  sehr  deutlich.  Der  Harn  enthielt  jedesmal  Blei  und 
entsprechend  der  reichlichen  Diurese  einen  grossem  Oehalt  an  Fa- 
sersto£fcylindern.  Lewald  bezieht  das  alles  auf  eine  adstringirende 
Wirkung  des  Bleis  gegenüber  den  aufgelockerten  und  verstopften 
Gefässen  und  Canälchen  der  Niere.  Das  Blei  fand  sich  in  dem 
Eiweiss  des  Harns,  nicht  in  dem  Harnwasser. 

Der  grösste  Teil  des  Bleis  geht  ab  durch  den  Darmcanal,  wozu 
die  Galle  einen  guten  Teil  beiträgt.  Die  Albuminatverbindungen 
werden  dort  durch  den  Schwefelwasserstofif  in  Schwefelbleialbuminat 
verwandelt  und  als  solche  in  dem  Kot  gefunden.  Ebenfalls  die 
Milch  nimmt,  nach  Lewald,  das  Blei  auf.  Bei  Darreichung  von  1,2 
und  0^6  g  fand  er  es  noch  bis  zum  6.  Tage  darin.  Auch  das 
spricht  für  die  Aufspeicherung  des  Bleis  in  den  Organen,  wie  man 
sie  an  Bleikranken  gesehen  hat,  welche  seit  einiger  Zeit  demselben 
nicht  mehr  ausgesetzt  waren. 

Plumbum  aceticum,  Bleiacetat,  ist  das  innerlich  allein  an- 
gewandte Präparat,  farblose,  durchscheinende,  schwachverwitternde 
Erystalle  oder  weisse  krystallinische  Massen,  welche  nach  Essig- 
säure riechen,  sich  in  2,3  Teilen  Wasser  und  in  29  Teilen  Wein- 
geist lösen.  Die  wässrige  Lösung  besitzt  einen  süsslich  zusammen- 
ziehenden Geschmack  und  wird  durch  Schwefelwasserstoff  schwarz, 
durch  Schwefelsäure  weiss  und  durch  Kaliumjodid  gelb  gefällt. 
Seine  Formel  ist  Pb(C2H302)2  +  ^HgO,  seine  einmalige  Maximal- 
gabe 0,1,  seine  Maximaltagesgabe  0,5.     Diese  niedrige  Bemessung 


^)  G.  Lewald,   Ueber  die  AnsscbeidaDg   Ton  Arzneimitteln   u.  s.  w.     Jahresber. 
d.  Schles.  Ges.   Naturw.med.  Abt.     Breslau  1861,  S.  286. 

29* 
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ist  gerechtfertigt  dadurch,  dass  einzelne  Personen  äusserst  empfind- 
lich aaf  das  Blei  reagiren  und  sehr  leicht  danach  Mund-  und  Ma- 
genentzündung, schmerzhaften  Durchfall  oder  Verstopfung  u.  s.  w. 
bekommen  0. 

3  Teile  Bleiacetat  mit  1  Teil  Bleiglätte  (PbO)  und  10  Teilen 
Wasser  verrieben  und  erwärmt  geben  dann: 

Liquor  Plumbi  subacetici,  Bleiessig.  Klare  farblose  Flüs- 
sigkeit von  süssem  zusammenziehendem  Geschmack  und  alkalischer 
Reaction,  von  spec.  Gewicht  1,235  bis  1,240.  Trübt  sich  an  der 
Luft  durch  Aufnahme  von  Kohlensäure  und  Bilden  von  unlöslichem 
Bleicarbonat.  Die  Zusammensetzung  des  Präparates  ist  wesentlich 
Pbj. (0211302)4  -f  Pb(OH)^.  —  Der  Bleiessig  besitzt  starke  eiweiss- 
fällende  Kraft  und  ätzt  deshalb  in  unverdünntem  Zustande.  Ver- 
dünnt trocknet  er  die  Gewebe  aus,  beschränkt  die  Absonderungen, 
unterdrückt  die  Eiterungen  und  lähmt  Mikroorganismen.  Aus  diesen 
Eigenschaften  ergibt  sich  die  mannigfache  Art  seiner  äussern  An- 
wendung;.    Am  meisten  wird  er  verwendet  als: 

Aqua  Plumbi,  Bleiwasser.  Man  stellt  es  dar  durch  Mischen 
von  1  Teil  Bleiessig  mit  49  Teilen  Wasser.  Wegen  der  Anwesen- 
heit von  etwas  Bleicarbonat,  das  durch  die  Kohlensäure  der  Luft 
entstanden  ist,  zeigt  es  durchweg  geringe  Trübung.  Seine  Wirkung 
ist  wesentlich  dieselbe  wie  die  des  Bleiessigs,  nur  der  grossen  Ver- 
dünnung entsprechend  eine  viel  mildere. 

Bleiessig  und  Bleiwasser  sollen  nicht  mit  Alkalien,  kohlensauren 
Alkalien,  Salz-  und  Schwefelsäure^  Chloriden,  Sulfaten,  Schleim- 
und Eiweissstoffen  gemischt  werden,  weil  dann  die  entsprechenden 
unlöslichen  Niederschläge  entstehen. 

Aqua  Goulardi  nannte  man  ein  früher  auch  bei  uns  offici- 
nelles  Bleiwasser,  dem  etwas  Weingeist  zugesetzt  war.  Gegen  1760 
bereitete  Goulard  durch  Kochen  von  Bleioxyd  mit  Essig  einen  „Ex- 
trait  de  Saturne",  mischte  einen  Kaffeelöffel  voll  davon  und  das 
Doppelte  Branntwein  mit  einer  Flasche  Wasser  und  nannte  das 
„Aqua  vegeto-mineralis".  Die  Anwesenheit  des  Weingeistes  mag 
unter  Umständen  für  den  Heilzweck  passend  sein. 


')  R.  Pick,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1878,  S.  462.  —  Zweimalige  acate 
Yergiftang  nach  0,09  und  0,06.  Leider  fehlt  der  Nachweis,  dass  der  Apotheker  sich 
im  Wftgen  nicht  geirrt  hatte. 
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Dem  äasserlichen  Gebrauche  dienen  weiter  folgende  Präparate 
des  Bleis: 

Unguentum  Plumbi,  Bleisalbe,  aas  2  Teilen  Bleiessig  and 
19  Teilen  Paraffinsalbe  bereitet. 

Ungaentum  Plambi  tanniei,  Tannin -Bleisalbe.  Bleiessig 
mit  Gerbsäare  gefällt  and  das  Ganze  mit  Schweineschmalz  za  einer 
Salbe  verrieben,  gelblich.  Das  gerbsanre  Blei  mit  Wasser  wurde 
von  Aatenrieth  in  Tübingen  1816  gegen  Decubitas  empfohlen;  es 
ist  aber  bessern  Methoden  gewichen. 

Ungaentam  Cerassae,  Bleiweisssalbe,  besteht  aas  einer  feinen 
Zerreibang  von  3  Teilen  Cerassa  and  7  Teilen  ParafGnsalbe. 
Cerassa  ist  der  alte  lateinische  Name  für  unser  Blei  weiss,  welches 
schon  von  den  Alten  dargestellt  und  unter  anderm  als  Schminke 
benutzt  wurde,  das  ipi^uvO^wv  der  Griechen.  Chemisch  ist  es 
2  Pb  CO3  +  Pb  (OH)  .^ ,  also  basisch  kohlensaures  Blei.  Weisses, 
schweres,  abfärbendes  Pulver  oder  leicht  zerreibliche  Stücke,  un- 
löslich in  Wasser  und  Weingeist,  unter  Aufbrausen  löslich  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  und  in  Essigsäure.  Sowohl  als  feinst  zer- 
riebenes Pulver  wie  als  Salbe  wird  es  zum  Austrocknen  geschwä- 
riger Teile  verwendet.  Mit  5  pGt.  Kampfer  zusammengerieben  ist 
es  das  officinelle  Unguentum  Gerussae  camphoratum,  eine  zum 
Verhindern  des  Durchliegens  sich  sehr  gut  eignende  Salbe. 

Es  folgen  noch  Emplastrum  Gerussae,  Bleiweisspflaster. 
Bleipflaster  mit  Blei  weiss  und  Olivenöl  gekocht.  Weiss.  —  Em- 
plastrum fuscum  camphoratum,  Mutterpflaster.  Feingepulvertes 
Minium  mit  Olivenöl  gekocht^  Zusatz  von  Wachs  und  Kampfer. 
Schwarzbraun  und  nach  Kampfer  riechend.  —  Emplastrum  Li- 
thargyri,  Empl.  Plumbi  diachylon  s.  simplex,  Bleipflaster.  Gleiche 
Teile  Olivenöl,  Schweineschmalz  und  Bleioxyd  werden  unter  Zusatz 
von  Wasser  so  lange  gekocht,  bis  die  Pflasterbildung  vollendet  ist 
und  das  Pflaster  die  nötige  Härte  erlangt  hat.  Weiss,  zäh^  nicht 
fettig.  Vorwiegend  olein-  und  palmitinsaures  Blei,  gewöhnliche 
Grundlage  für  Pflaster.  Emplastrum  Lithargyri  compositum, 
Gummipflaster,  das  nämliche  mit  Ammoniacum,  Galbanum^),  Tere- 
binthina  und  etwas  Wachs.    Gelblich,  später  dunkel.    Unguentum 


')  Galbanam.     Mutterharz.     Von   TOrschiedenen   Ferala- Arten  Persiens.     (um- 
belliferen.)    Das  Gummiharz  schwitzt  aus  den  Stengeln  aus  und  wird  spAter  gereinigt. 
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diachyloD,  Bleipflastersalbe.  Einfaches  Bleipflaster  mit  Olivenöl 
zusammengeschmolzen.     Eine  fast  weisse  Salbe. 

Das  Lithargyrum,  Bleiglätte,  ist  einfaches  Bleioxyd,  PbO, 
ein  schweres,  gelbliches  oder  rötlich  gelbes  Pulver,  unlöslich  in 
Wasser,  farblos  löslich  in  verdünnter  Salpetersäure.  Und  das  Mi- 
nium, Mennige,  ist  Bleioxyd  mit  Bleisuperoxyd  und  zwar  2PbO 
-j- PbOj  =  Pb304.  Schön  rotes  Pulver,  in  Wasser  unlöslich.  Das 
eine  Atom  Sauerstoff  des  Bleisuperoxyds  PbO.2  wird  sehr  leicht  ab- 
gegeben an  manche  oxydirbare  Körper.  Mennige  bläut  die  Guajak- 
tinctur  und  zerlegt  Jodkalium  schon  in  neutraler  Lösung  binnen 
wenigen  Minuten;  augenblicklich,  wenn  die  Jodkaliumlösung  durch 
Ansäuern  Jodwasserstoff  enthält.  Nach  dem  Vorgang  von  Schön- 
bein nannte  man  so  wirkende  chemische  Verbindungen  früher  Ozon- 
träger. Jetzt  weiss  man,  dass  sie  kein  Ozon  an  sich  tragen,  son- 
dern nur  das  auch  im  Ozon  wirksame  leicht  freiwerdende  Einzel- 
atom mit  seinen  zwei  ungesättigten  Affinitäten.  Man  nennt  solchen 
Sauerstoff  atomistisch,  activ  oder  nascirend. 

Metallisches  Blei  oxydirt  sich  beim  Liegen  an  feuchter  Luft. 
Stellt  man  Blei  in  feinzerteilter  Form  als  Bleischwamm  dar,  so 
oxydirt  es  sich  schnell  zu  Bleisuboxyd.  Dieses,  Pb.^0,  wird  unter 
dem  Einfluss  oxydirender  Säuren  zu  Oxyd,  PbO,  und  metallischem 
Blei.  Bleioxyd  gibt  seinen  Sauerstoff  teilweise  an  oxydable  Körper 
leicht  ab.  Behandelt  man  die  nächst  höhere  Oxydationsstufe,  das 
Sesquioxyd  PbjOs,  mit  Säuren,  so  erhält  man  Oxyd  und  Superoxyd 
Pb^Os  =  PbO-f  PbOj.  Des  letzteren  Verhalten  in  der  Mennige  haben 
wir  schon  kennen  gelernt.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Be- 
ziehungen des  Bleis  zum  Sauerstoff  nicht  nur  für  die  Technik  (ich 
erinnere  an  die  rasche  Verharzung  und  das  Eintrocknen  von  Oelen 
in  den  Farben  durch  die  zugesetzten  Bleipräparate)  sondern  auch 
für  die  Pharmakologie  von  Bedeutung  sind^). 

Die  Behandlung  einer  acuten  Bleivergiftung  hat  an  die  che- 
mische üeberfuhrung   des  Bleis    in  eine  unlösliche  Verbindung  zu 


GrüDlich-  und  brauDgelbe  Massen,  die  ein  fttherisches  Oel  enthalten;  ihr  Hauptbestand- 
teil ist  mit  dem  Kampfer  isomer. 

Ammoniacum.  Amoniakgummiharz.  Von  Dorema  Ammoniacum,  einer  persi- 
schen Umbellifere.  Gelblich-br&unliche  Römer,  in  der  W&rme  erweichend.  Sie  ent- 
halten unter  anderm  ein  schwefelfreies  Ätherisches  Oel.  Durch  Schmelzen  von  diesem 
und  dem  vorigen  mit  Aetzkali  erhält  man  Resorcin,  €0114(00)3. 

')  Vgl.  Hugo  Schulz,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharm.    1884,  Bd.   18,  S.  195. 
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denken,  falls  man  es  noch  im  Magen  vermuten  darf.  Bringe  ich 
in  eine  klare  Lösung  von  Bleizucker  etwas  verdünnte  Schwefelsäure 
oder  eine  Lösung  der  Sulfate  des  Natriums  oder  Magnesiums,  also 
von  Glaubersalz  oder  Bittersalz,  so  erscheint  sofort  ein  Niederschlag 
von  Bleisulfat,  welcher  im  Magen  und  Darm  jedenfalls  schwerer 
aufgesaugt  werden  würde  als  das  Bleiacetat.  Eiweiss  oder  Milch 
könnten  ebenfalls  zur  Anwendung  kommen,  natürlich  nicht  zusammen 
mit  der  Schwefelsäure  oder  den  Sulfaten.  Der  schmerzhafte  Durch- 
fall, die  Mundentzündung,  das  Eiweissharnen  u.  s.  w.  würden  für 
sich  zu  behandeln  sein.  In  dem  von  mir  beobachteten  Falle  er- 
wiesen sich  frisch  bereiteter  Gummischleim  und  die  einfache  Opium- 
tinctur  gegen  die  Darmreizung  nützlich,  wie  zu  erwarten  war. 

Die  anfallsweise  auftretende  Kolik  der  chronischen  Vergiftung 
verlangt  ebenfalls  das  Opium.  Das  Opium  mehrt  die  Verstopfung 
in  der  Regel  hier  nicht;  dennoch  ist  oft  die  gleichzeitige  Darreichung 
eines  milden  Laxans  geraten.  Am  meisten  wird  als  solches  das 
Ricinusöl  genannt.  Sind  die  Kolikanfalle  besonders  quälend,  so  ist 
die  subcutane  Morphiumeinspritzung  oder  das  Amylnitrit  als  Ein- 
atmung angezeigt.  Die  übrigen  wechselvollen  Symptome  werden 
nach  der  jedesmaligen  Eigenart  behandelt. 

Dass  an  der  viel  widersprochenen  Behauptung,  man  könne 
durch  Jodkalium  die  Ausscheidung  des  Bleis  aus  den  Zellen  des 
Organismus  fördern,  etwas  wahres  ist,  habe  ich  früher  gezeigt 
(s.  S.  168);  dass  man  aber  durch  Bäder  mit  Sulfiden  das  Metall 
aus  dem  Körper  herausführen  könne,  scheint  mir  zweifelhaft.  Die 
Sulfide,  so  das  officinelle  Kalium  sulfuratum,  haben  allerdings  die 
Fähigkeit,  das  gelöste  Blei  in  die  unlösliche  Form  des  Schwefelbleis 
überzuführen,  allein  die  Haut  scheint  nicht  das  Ausführungsorgan 
für  das  Blei  zu  sein  *).  Man  verordnet  das  Kaliumsulfid  in  Pillen  aus 
officinellem  Thon  zu  0,02 — 0,03,  die  mit  Silber  oder  sonstwie  über- 
zogen sind,  dreimal  täglich  ein  Stück;  und  gleichzeitig  in  einem 
Vollbade,  das  mit  reiner  Schwefelsäure  versetzt  ist  —  von  dem 
Salz  30  g,  von  der  Säure  8  g,  wobei  etwas  freier  Schwefel  aus- 
fällt. Enthalten  die  Poren  der  Haut  noch  Bleiteilchen,  so  wird  sie 
in  einem  solchen  Bade  schwarz,  denn: 

K2S3  +  2H,S04  =  2KHSO4  +  2S  +  H2S 
H^S  +  Pb  =  H2  +  PbS. 

')  K.  Miura,  Berl.   klin.  Wocbenschr.   1890,  No.  44. 
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Dieses  in  seiner  Wirkung,  wenn  es  das  Bleipräparat  nicht  mehr 
im  Magen  oder  Darme  antrifft,  zweifelhafte  Gegengift,  kann  zum 
eigenen  Gifte  werden,  wenn  man  zu  grosse  Gaben  verwendet.  Der 
aus  ihm  entstehende  Schwefelwasserstoff  wird  rasch  aufgesaugt.  Er 
lähmt  die  centralen  Nerven  und  zerstört  das  Oxyhämoglobin ').  Das 
ist  der  Grund,  weshalb  man  beim  Verordnen  des  Schwefelkaliums 
äusserlich  und  besonders  innerlich  mit  Vorsicht  verfahren  mnss. 

Das  Kalium  sulfuratum,  Schwefelleber,  bildet  braune,  später 
gelbgrüne  Stücke,  welche  schwach  nach  Schwefelwasserstoff  riechen, 
an  feuchter  Luft  zerfliessen  und  sich  fast  ganz  in  2  Tln.  Wasser 
zu  einer  alkalischeu,  gelbgrünen,  etwas  trüben  Flüssigkeit  lösen. 
Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  K2S3  mit  etwas  K2S2O3,  unter- 
schwefligsaurem  Kalium,  und  KoSO«,  schwefelsaurem  Kalium.  Diese 
beiden  Salze  sind  verunreinigende  Oxydationsproducte  der  Schwefel- 
leber, welche  therapeutisch  keine  Bedeutung  haben. 

Wie  leicht  und  unerwartet  man  zu  einer  Vergiftung  durch  Blei 
kommen  kann,  lehrt  folgender  Fall,  der  sich  vor  mehreren  Jahren 
in  Paris  ereignete:  Ein  Bäcker  benutzte  längere  Zeit  altes  mit  Blei- 
weiss  angestrichenes  Holz  abgerissener  Häuser  zum  Heizen  seines 
Backofens.  Die  schwere  Bleiasche  blieb  in  den  Unebenheiten  des 
Ofens  liegen,  kam  so  in  die  Backwaaren  und  in  den  Magen  der 
Kunden,  und  von  ihnen  erkrankten  gegen  siebzig,  zum  Teil  schwer^). 
Aehnliche  unerwartete  Veranlassungen  kommen  zahlreich  vor  und 
weisen  den  Arzt  auf  die  Notwendigkeit  hin,  bei  dem  Suchen  nach 
Diagnose  und  Ursache  stets  an  die  Symptomatologie  der  Vergiftungen 
zu  denken.  Wer  das  nicht  thut  —  und  deren  Zahl  ist  freilich 
gross  —  tappt  zu  seinem  und  seines  Patienten  Nachteil  im  Finstem 
umher.  Beim  Quecksilber  werden  wir  ähnlichen  schlagenden  Bei- 
spielen begegnen. 


Von  dem  Silber  ist  ausser  dem  lediglich  zum  Ueberziehen  von 
Pillen  dienenden  Argentum  foliatum,  Blattsilber,  nur  das  Ar- 
gentum  nitricum,  Silbernitrat,  Höllenstein,  officinell.  Es  sind 
weisse  glänzende  schmelzbare  Stäbchen  mit  krystallinisch  strahligem 


^)  Vgl.  a.  A.  EuloDborg,  Schädl.  u.  giftige  Gase    1866,  S.  260.  —  Hoppe* 
Seyler,  Med.-chem.  Untersachangen.  1866,  I.,  S.  151. 

^)  Du  camp,  ref.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878,  S.  96. 
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Bruche,  in  0,6  Teilen  Wasser,  in  10  Teilen  Weingeist  und  in  Am- 
moniak klar  und  farblos  löslich.  Seine  Zusammensetzung  ist  AgNOs. 
Die  wässrige  Lösung  reagirt  neutral;  Salzsäure  fallt  daraus  weisse 
Flocken  von  Chlorsilber,  AgCl,  welche  sich  leicht  in  Ammoniak  lösen, 
dagegen  unlöslich  sind  in  Salpetersäure. 

Der  Alchemist  Geber  im  8.  Jahrhundert  stellte  bereits  den 
Silbersalpeter  dar,  Avicenna  im  11.  Jahrhundert  erwähnt  die  Silber- 
feile als  Medicament').  Ein  späterer  Schriftsteller')  spottet  über  die 
arabischen  Aerzte,  weil  sie  von  wenigen  Gran  dieses  Metalls,  inner- 
lich genommen,  alle  die  erfreulichen  Wirkungen  auf  das  mensch- 
liche Herz  erwarteten,  welche  der  Besitz  einer  gehörigen  Quantität 
davon  in  einem  Menschen  erzeuge,  der  nicht  die  geringste  Menge 
davon  verschluckt  habe.  Paracelsus  (f  1541)  rühmt  die  innerlichen 
Heilwirkungen  des  Silbers,  das  er  in  einem  Destillat  von  Salpeter 
und  Vitriol  aufgelöst  hat.  H.  Gardanus  (f  1576)  und  A.  Paiaens 
(t  1590)  wenden  Höllenstein  in  Rosenwasser  gelöst  zum  Färben  des 
Haares  an.  Der  Gebrauch  dieses  Salzes  als  Aetzmittel  kommt  vom 
17.  Jahrhundert  an  mehr  und  mehr  in  Schwang,  und  am  Ende  des 
18ten  taucht  es  in  England  auf  als  ein  innerliches  Heilmittel  gegen 
Epilepsie,  Hysterie  und  andere  Nervenkrankheiten,  nachdem  noch 
Boerhave  (f  1738)  es  als  innerlich  niemals  zu  verabreichendes  Aetz- 
gift  erklärt  hatte.  In  Deutschland  machte  Nord  gegen  1798,  da- 
mals Director  des  „Narrenturms^  in  Wien  die  ersten  Versuche  damit 
an  geisteskranken  Epileptischen^),  und  seither  ist  das  Mittel,  wenn 
auch  meist  mit  Misstrauen  betrachtet,  doch  nicht  mehr  aus  dem 
Gebrauch  wissenschaftlicher  Aerzte  verschwunden. 

um  zuerst  von  der  äusseren  Anwendung  zu  reden,  so  beruht 
sie  auf  den  eiweissfällenden,  ätzenden,  gefässverengernden  und  stark 
antiparasitären  *)  Wirkungen  und  ist  eine  so  mannigfaltige,  dass  nur 
die  klinische  Anschauung  darüber  belehren  kann.  Rossbach  liess 
die  Wirkung  auf  die  Gefässe  prüfen^).     Am  blossgelegten  Mesen- 


*)  L.  Kr  ahm  er.  Das  Silber  als  Arzneimittel  betrachtet.  Halle  1845.  856  Seiten. 

')  J.  Hill,  A  bistory  of  the  Materia  medica.    London  1751,  8.  28. 

*)  Medicin.  Nationalzeituog  für  Deutschland.  1798.  Supplementband  S.  206. 
(Nach  Kr  ahmer.) 

*)  Behring,  Der  antiseptische  Wert  der  Silberlösungen.  Deutsche  med.  Wochen- 
schrift 1887,  No.  87. 

^)  Rossbach  und  Rosenstein,  Unters,  über  d.  örtl.  Einw.  der  sog.  Adstrin- 
gentia auf  die  Gefässe.   Pharmakol.  Untersuchungen.    1875,  Bd.  2,  S.  78. 
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terium  des  Frosches  ist  sie  viel  stärker  als  selbst  die  des  Bleiessigs. 
Die  Verengerang  der  Gefässe  tritt  15—50  Seeunden  nach  Aufbringen 
der  Lösung  ein,  erfolgt  rasch,  durch  den  örtlichen  Reiz  direct,  nicht 
refiectorisch  vom  Gefässcentrum  her,  und  kann  bis  zur  Einengung 
der  Bahnen  bis  auf  die  Hälfte  der  normalen  Weite  gehen  —  alles 
bei  einer  Lösung  des  Präparates  von  1  Procent.  Entzündete  Ge- 
fässe scheinen  noch  besser  zu  reagiren.  Es  ist  klar,  dass  dabei 
auch  die  direct  lähmende  oder  zerstörende  Wirkung  auf  die  auswan- 
dernden Leukocyten  zur  Geltung  kommen  muss. 

Die  innere  Anwendung  des  Silbersalpeters  ist  bis  jetzt  eine 
rein  erfahrungsgemässe ;  von  den  toxikologischen  Arbeiten  hat  keine 
ein  Licht  auf  die  therapeutischen  Thatsachen  geworfen. 

Magen-  und  Darmleiden  sind  Angriffspunkte  für  die  hei- 
lenden Kräfte  des  Silbersalpeters.  Hängen  erstere  ab  oder  zu- 
sammen mit  Erosionen,  Geschwüren  oder  Auflockerungen,  so  ist  der 
Heilvorgang  verständlich;  das  Salz  wird  sich  so  verhalten  wie  auf 
äusseren  Gewebe-  oder  Schleimhautflächen:  gelinde  reizend,  adstrin- 
girend.  Sind  dagegen  keine  grösseren  Störungen  der  Gewebe  vor- 
handen, haben  wir  reine  Neuralgien  des  Magens  vor  uns,  so  genügt 
eine  solche  mechanische  Auffassung  nicht;  es  muss  dann  wahrschein- 
lich noch  eine  beruhigende  Wirkung  auf  die  Nerven  des  Magens 
hinzukommen,  über  die  wir  keine  Aufklärung  besitzen.  Ebenso- 
wenig ist  das  der  Fall  betreffs  der  Heilung  acuter  und  chronischer 
Durchfälle.  Wir  kennen  die  Vorbedingungen  nicht,  wissen  nicht, 
wie  geartet  und  woher  entstanden  diejenigen  sind,  welche  sich 
auf  Einnehmen  von  schon  massigen  Quantitäten  Silbersalpeter  fast 
augenblicklich  bessern,  während  andere  nicht  im  geringsten  darauf 
und  auf  starke  Gaben  reagiren.  Das  alles  ist  der  Grund  für  den 
Ruf  der  Unzuverlässigkeit  des  Präparates  bei  Gastralgien  und  Darch- 
fällen. 

Ich  habe  schon  die  Epilepsie  erwähnt,  gegen  die  es  heute 
noch  verordnet  wird.  Besonders  Bomberg  hat  es  gegen  sie  em- 
pfohlen. Kaum  bei  einer  andern  Krankheit,  wenn  wir  den  Verlauf 
des  einzelnen  Falles  allein  betrachten,  sind  die  Erfolge  so  täuschend 
wie  bei  ihr,  und  zwar  weil  häufig  genug  Nachlässe  in  Zahl  und 
Heftigkeit  der  Anfälle  eintreten  auch  ohne  jegliche  Behandlung. 
Dennoch  scheint  es  mir  aus  eigner  früherer  Erfahrung  und  aus  zu- 
verlässigen Angaben  der  Literatur  festzustehen,  dass  es  einzelne 
Fälle  von  Epilepsie   gibt,    die    nur   auf  längere  Darreichung    von 
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Silbersalpeter  sich  bessern.  Bei  dem  Dunkel,  welches  meistens  noch 
herrscht  betreffs  des  Entstehens  der  epileptischen  Attacke,  I'asst  sich 
im  voraus  keine  bestimmte  Anzeige  für  das  Silber  stellen. 

Die  progressive  Rückenmarkslähmung  (Tabes  dorsalis)  ist 
seit  1861  als  ein  für  das  Silber  zuweilen  günstiges  Feld  hinzu- 
getreten. Wunderlich  in  Leipzig  wurde  durch  einen  merkwürdigen 
Zufall  darauf  hingeführt '). 

Eine  Dame  litt  an  heftigen  hysterischen  Krämpfen,  welche  von 
einer  allgemeinen  Lähmung  gefolgt  waren.  Gegen  diese  Lähmung 
hatte  sich  nur  das  Silbernitrat  wirksam  erwiesen,  und  die  Patientin 
nahm  es  deshalb  so  andauernd,  dass  schon  der  Anfang  von  Argyrie, 
einem  von  uns  bald  zu  betrachtenden  Zustande,  eingetreten  war. 
Wunderlich  gewann  experimentirend  die  Ueberzeugung  von  der  Heil- 
kraft des  Silbemitrats  in  diesem  Falle,  und  das  veranlasste  ihn  zu 
der  probeweisen  Anwendung  in  einigen  Fällen  von  jener  Rücken- 
markslähmung, die  er  gerade  in  seiner  Klinik  hatte.  Der  Erfolg 
war  besser,  als  erwartet.  In  ziemlich  kurzer  Zeit  lagen  sieben 
solche  wesentliche  Besserungen  vor,  gleichzeitig  Bestätigungen  von 
Charcot,  Vulpian=^)  und  andern. 

Wunderlich  sagt  in  seiner  zweiten  Veröffentlichung  über  das 
Silbernitrat  gegen  die  beginnende  Tabes  dorsalis  so:  „Ich  begreife 
vollständig,  dass  man  die  Empfehlung  einer  Medication,  deren  Wirk- 
samkeit man  weder  physikalisch  noch  chemisch  begreifen  kann, 
gegen  eine  so  ziemlich  für  unheilbar  gehaltene  Krankheit  mit  Miss- 
trauen aufnimmt.  Aber  gerade  die  Hoffnungslosigkeit  jeder  andern 
Therapie  bei  diesem  Leiden  darf  zum  Versuche  einer  Behandlung 
einladen,  die  mindestens  keine  Gefahren  nach  sich  zieht;  und  wer 
den  Jammer  und  das  Elend  kennt,  in  welchem  Spinalparalytiker 
Jahre  und  Jahrzehnte  lang  ihr  Leben  hinbringen,  der  muss  zufrieden 
sein,  ein  Hilfsmittel  für  sie  kennen  zu  lernen,  falls  es  auch  nicht 
jedesmal  nützen  sollte,  und  falls  es  auch  nicht  vollständig  heilt; 
denn  in  dieser  Krankheit  ist  schon  eine  beträchtliche  Linderung  und 
die  auch  nur  teilweise  Wiedergewinnung  der  Functionen  eine  un- 
berechenbare Wohlthat". 


*)  Wunderlich,  Arch.  der  Heilkunde.  1861,  Bd.  2,  S.  198  und  1868,  Bd.  4, 
S.  48. 

')  Vulpian,  Sur  Temploi  du  nitrate  d*argent  dans  le  traitement  de  l'ataxie  lo* 
comotrice  progressive.    Bull.  gon.  de  th6rap.  1862,  Bd.  62,  S.  481  und  529. 


460  Argyrie. 

Später  urteilte  man  sehr  oft  weniger  günstig  über  die  Sache. 
Vielleicht  trifft  für  manche  Misserfolge  zu,  was  schon  Wanderlich 
einem  Opponenten  entgegenhielt:  „Nnr  aus  einer  im  Detail  ange- 
gebenen Beobachtung  lässt  sich  ersehen,  ob  sie  einen  beweisenden 
Wert  hat;  nach  der  nackten  Versicherung  des  Nichterfolgs  bleibt 
es  wenigstens  zweifelhaft,  ob  jene  zwei  Fälle  überhaupt  für  diese 
Behandlung  geeignet  waren  und  in  welcher  Art  und  mit  welcher 
Consequenz  die  letztere  durchgeführt  wurde.  Uebrigens  fügt  E. 
hinzu,  dass  er,  durch  meine  Versuche  angeregt,  das  Mittel  bei  der 
Afterschliessmuskellähmung  alter  Leute  angewandt  und  die  lästigen 
unwillkürlichen  Stühle,  bei  denen  kein  Tonicum  und  kein  Opiat  eine 
längere  Pause  zu  bewirken  vermochte,  durch  dasselbe  zum  Stillstand 
gebracht  habe^. 

In  einschränkender  Weise  äussert  sich  Leyden  über  den  Wert 
des  Mittels^). 

Genauer  unterrichtet  als  über  die  Heilvorgänge  sind  wir  über 
einen  positiven  Nachteil,  der  dem  Silbernitrat  bei  länger  dauernder 
Aufnahme  anklebt,  es  ist  die  Argyrie  oder  Argyriasis,  eine  grau- 
schwärzliche Verfärbung  der  Haut,  hauptsächlich  im  Gesicht  begin- 
nend und  hier  am  meisten  ausgeprägt.  Sie  gibt  dem  Menschen  ein 
negerhaftes  Aussehen  und  verschwindet  nicht  mehr.  Als  sie  mit 
der  Einführung  des  Silbemitrats  hier  und  da  auftrat,  wurde  sie 
mehr  als  Curiosum  angesehen.  Ueber  ein  solches  berichtet  unter 
andern  1791  Fourcroy  in  Paris').  Er  hatte  durch  Swediaur  von 
einem  Kranken  aus  der  Umgebung  von  Hamburg  gehört,  der  durch 
den  innerlichen  Gebrauch  des  Silbernitrats  fast  schwarz  geworden 
sei  (presque  entiirement  noir).  Das  war  ein  Regimentsprediger 
Willich  in  Stralsund,  welcher  von  den  Geheimmitteln  des  dortigen 
Physikus  Weigel,  die  ein  Silberpräparat  enthielten,  genommen  hatte. 
Erst  1817  wurde  der  Gegenstand  von  J.  Albers  wissenschaftlich 
behandelt').  Heute  liegen  eingehende  Untersuchungen  darüber  vor^). 


>)  Leyden,  Klinik  der  Rückenmarkskrankheiten.  1875,  Bd.  2,  S.  858. 

^)  Fourcroy,  La  ni6d.  ^clairee  p.   I.  scienc.  physiques.   1791,  Bd.  1,  S.  842. 

«)  J.  A.  Albers,  Arch.  f.  d.  Physiol.    1817,  Bd.  8,  S.  572. 

*)  C.  Fromann,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1869,  Bd.  17,  S.  146.  --  Huet,  Joum. 
de  Tanat.  et  physiol.  1878,  Bd.  9,  S.  408.  —  B.  Riemer,  Arch.  d.  Heilkunde.  1875, 
Bd.  16,  S.  296  und  885.  —  Fragstein,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1877,  S.  209 
und  294.  —  A.  Weichselbaum,  ref.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878,  S.  954.  — 
P.  Dittrich,  ref.  daselbst  1886,  S.  205. 
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Um  die  Verfärbung  zu  erzeugen,  muss  das  Silber  mehrere 
Monate  hindurch  und  bis  zu  15—20  g  genommen  werden.  Eine 
Frau  bekam  Argyrie  im  Gesicht  nach  zweijährigem  Gebrauch  von 
täglich  einer  Pille  mit  0,02  Silbemitrat,  die  sie  gegen  Neigung  zu 
Durchfall  genommen  *).  Einzelne  Unterbrechungen  im  Gebrauch  des 
Mittels  hindern  den  Eintritt  der  Färbung  nicht.  Sobald  die  Ver- 
färbung einmal  vorhanden  ist,  entwickelt  sie  sich  noch  weiter,  auch 
wenn  das  Silber  ausgesetzt  wird.  Das  im  Organismus  angesam- 
melte Salz  fährt  fort  die  Veränderung  durchzumachen,  welche  die 
schiefergraue  Färbung  hervorruft. 

Diese  kann  über  alle  Organe  ausgebreitet  sein  und  besteht  teils 
aus  einer  Ansammlung  ausserordentlich  kleiner  Kömchen,  teils  in 
einer  gleichmässig  braunen  Silbertinction  der  Gewebe.  Die  von  der 
Argyrie  bevorzugten  Gewebe  sind  die  Knäuel  der  Niere,  die  Plexus 
chorioidei  des  Gehirns,  die  Intima  der  Aorta,  die  Mesenteriallymph- 
drüsen  und  die  Haut.  Hier  sind  die  unmittelbar  unter  dem  Epithel 
liegende  Bindegewebsschicht  der  Lederhaut,  die  Schweissdrtisen  und 
die  Haarbalgdrüsen  der  hauptsächliche  Sitz  des  Pigments.  Die  innera 
Gewebe  und  Organe  können  schon  stark  versilbert  sein,  wenn  die 
äussere  Haut  erst  den  Anfang  dazu  aufweist. 

Das  körnige  Pigment  besteht  aus  höchst  fein  zerteiltem  metal- 
lischem Silber,  welches  in  dieser  Zerteilung  schiefergranes  Ansehen 
hat.  Es  ist  durch  Reduction  der  Verbindung  AgNOj  oder  des  im 
Magen  gebildeten  Chlorsilbers  AgCl  entstanden,  und  diese  Re- 
duction wurde  von  den  Zellen  des  Organismus  ausgeführt.  Sie 
entsteht,  was  die  Haut  angeht,  da  am  ersten,  wo  das  Licht  freien 
Zutritt  hat,  im  Gesicht.  Man  hat  sie  auf  die  bekannte  Eigenschaft 
der  Silberlösungen  zurückgeführt,  sich  zu  schwärzen.  .  In  reinem 
Zustande  verändert  sich  das  Silbernitrat  an  Licht  und  Luft  nicht, 
sind  jedoch  organische  Substanzen  zugegen,  so  wird  die  Lösung 
zuerst  violett  und  lässt  allmählich  schwarze  Flocken  von  feinzer- 
teiltem Silber  fallen.  Einer  andern  Ansieht  nach  ist  jenes  die  Haut 
färbende  Pigment  nicht  metallisches  Silber  sondern  eine  organi- 
sche, in  Salpetersäure  unlösliche,  in  Cyankalium  leicht  lösliche 
Silberverbindung  ^). 


*)  Schallenberg  er,  Americ.  med.  News.  1887,  S.  417. 

*)  St.  Krysinski,  Ueber  den  heatigen  Stand  der  Argyriefrage.  Doctordissertation. 
Dorpat  1886. 
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Ein  Kranker,  welcher  eine  Lösang  von  Silbernitrat  vier  Monate 
lang  in  Umschlägen  auf  das  Auge  gebracht  hatte,  bekam  eine  stark 
bräunliche,  fast  schwarze  Gonjnnctiva.  Bei  Untersuchung  eines  aus- 
geschnittenen Stuckes  fand  VirchowO?  dass  eine  Aufnahme  des 
Silbers  in  die  Substanz  erfolgt  war,  so  zwar,  dass  an  der  Oberfläche 
das  ganze  Bindegewebe  eine  lichtbraune  Färbung  besass,  in  der  Tiefe 
aber  nur  in  den  feinen  elastischen  Fasern  oder  Körpereben  des 
Bindegewebes  die  Ablagerung  stattgefunden  hatte.  Die  Intercellu- 
larsubstanz  war  vollkommen  frei  geblieben. 

Nach  einigen  Autoreu  geschieht  die  Bildung  des  Pigments  schon 
im  Darme.  Die  Silberteilchen  würden  alsdann  durch  Lymph-  und 
Blutstrom  mechanisch  weiter  verbreitet  und  oft  durch  die  Wand  der 
Gefässe  gedrängt. 

Hiergegen  spricht,  dass  sonstige  Pigmente  sich  vom  Darme  aus 
niemals  in  der  bestimmten  Weise  wie  das  Silber  verbreiten.  Ferner 
hat  0.  Loew^)  das  Silber  innerhalb  der  die  Malpighi'schen  Knäuel 
umhüllenden  Endothelzellen  gefunden,  nicht  als  Ueberkleidung  der 
Wandung  der  Oefässscblingen.  Weder  das  Vas  afiferens  noch  das 
Vas  deferens  hatten  Silber  aufzuweisen,  noch  auch  einer  der  Hohl- 
räume der  Schlingen.  Somit  wäre  ein  Durchdringen  von  metalli- 
schen Silberteilchen  durch  die  Wandung  der  Gefässschlingen  wohl 
ausgeschlossen;  das  Silber  muss  vielmehr  in  Form  einer  gelösten 
Verbindung  eingedrungen  und  erst  in  jenen  Zellen  niedergelegt  wor- 
den sein. 

Es  scheint,  dass  das  lebende  Protoplasma  die  Reduction  der 
Silbersalze  vollzieht.  Die  Nieren  von  Batrachiern  in  eine  schwach 
alkalische  Silberlösung  gelegt  beladen  sich  mit  reducirtem  Silber, 
und  zwar  nur  im  lebenden  Zustande.  Die  ganz  kurze  Einwirkung 
von  heissem  Wasserdampf  oder  die  längere  von  den  Dämpfen  des 
Aethers  oder  Chloroforms  macht  die  Reduction  unmöglich.  Bei  dem 
Protoplasma  der  Alge  Syprogyra  verläuft  die  Reduction  sehr  ener- 
gisch. Der  Sauerstoff  des  Silbersalzes  ist  an  das  lebende  Ei- 
weiss  herangetreten,  und  das  metallische  Silber  hat  sich  in  den 
Zellen  angehäuft.  J.  Jacobi  fand  bei  Kaninchen,  denen  er  Silber- 
nitrat mehrere  Wochen  hindurch  in  den  Magen  gebracht  hatte,  das 


')  R.  Yirchow,  Cellularpathologie.  1871,  S.  250. 

')  0.  Loew,  Arch.  f.  ges.  Phys.   1884,  Bd.  84,  S.  602. 
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Epithel  des  Magendarmcanals  frei   von  Färbung,  dagegen   das  Ge- 
webe anter  dem  Epithel  mit  feinkörnigem  Niederschlag  durchsetzt  *). 

Von  praktischem  Interesse  sind  noch  zwei  Fälle,  worin  die 
Argyrie  entstanden  war  durch  lange  Zeit  fortgesetztes  Bepinseln  des 
Rachens  und  Gaumens  mit  Lösung  von  Höllenstein^).  Die  Anwen- 
dnngsstelle  war  allerdings  am  meisten  geschwärzt,  aber  auch  die 
äussere  Haut,  besonders  des  Gesichts. 

Im  Magen  wird  das  Silbernitrat  teilweise  in  Chlorsilber  ver- 
wandelt. Das  ist  als  solches  nicht  aufsaugbar.  Die  Anwesenheit 
aber  von  Chlornatrium  und  von  Eiweissstoffen  hält  es  in  Lösung 
und  ermöglicht  seine  Ueberführung  in  die  Säfte.  Beim  Ueberwiegen 
des  Eiweisses  im  Magen  wird  sich  mehr  Silberalbuminat  als  Chlor- 
silber bilden.  Auch  das  ist  im  Kochsalz  und  im  Ueberschnss  des 
Eiweisses  löslich'). 

Acute  Vergiftung  durch  Silbernitrat  kann  entstehen,  wenn 
Stückchen  oder  starke  Lösungen  davon  in  den  Magen  geraten.  An- 
ätzung des  Magens  und  Erbrechen  des  entstandenen  Chlorsilbers, 
Albuminates  und  des  ungebundenen  Restes  ist  die  Folge.  Mecha- 
nisches Befördern  des  Erbrechens  unter  Trinkenlassen  von  dünnem 
Eochsalzwasser,  Milch  oder  geschlagenem  Eiweiss  wäre  anzuordnen. 
Grosse  Gaben  Silbersalz  gelangen  schon  wegen  des  raschen  Er- 
brechens wohl  kaum  auf  einmal  in  die  Säfte.  Aus  diesem  Grunde 
kann  es  sich  wahrscheinlich  nur  um  die  Aetzwirkung  als  einziges 
Symptom  handeln,  und  auch  die  ist  wegen  des  raschen  Entstehens 
von  Chlorsilber  und  von  Albuminat  des  Silbers  und  der  Salpeter- 
säure bei  nicht  leerem  Magen  meist  massig. 

lieber  chronische  Vergiftung  durch  Silbernitrat  wird  folgender- 
maassen  berichtet^):  Ein  61  jähriger  Herr  hatte  graublaue  Wangen 
und  eine  ähnliche  Pigmentirung  um  die  Schleimhaut  der  Nase  und 
im  Rachen;  dabei  Mattigkeit,  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Ge- 
dächtnisschwäche, Schmerz  im  Hinterhaupt,  etwas  Schwerhörigkeit 
mit  Ohrensausen,  Gesichtsschwäche  und  chronischen  Magen -Darm- 
katarrh. Die  nähere  Untersuchung  ergab  Spannung  der  Nacken- 
mnskeln,  Krampf  einiger  Augenmuskeln  und  Katarrh  der  Tuben. 


*)  J.  Jacobi,  Arch.  f.  ezper.  P&th.  u.  Pbarmak.  1878,  Bd.  8,  S.  205. 

*)  Duguet,  Gaz.  m^d.  de  Paris.  1874,  S.  351. 

^)   Hogoslowsky,  Arch.   f.  patb.  Anat.  1869,  Bd.  46,  S.  414. 

*)  Bresgen,  Berl.  klin.  Woehenschr.  1872,  S.  72. 
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Der  Patient  hatte  sich  seit  Jahren  den  Bart  mit  einer  starken  Silber- 
nitratlösung gefärbt.  Als  er  auf  den  Rat  des  Arztes  damit  auf- 
hörte, verschwanden  bald  alle  Symptome  mit  Ausnahme  der  Pigmen- 
tirung  der  Gewebe. 

Tiere,  welche  längere  Zeit  mit  Silberpräparaten  gefüttert  wur- 
den, zeigten  allgemeine  Störungen  der  Ernährung,  Appetitmangel, 
Hyperämie  der  Lungen,  Schwellung  und  Verfettung  der  Zellen  in 
Leber  und  Nieren,  Hypertrophie  des  intercellularen  Bindegewebes, 
fettige  Entartung  des  Herzens  und  der  Muskeln,  bedeutend  gesun- 
kene Körperwärme,  Herabsetzung  des  Stoffwechsels '). 

Ausgeschieden  wird  ein  Teil  der  aufgenommenen  Silbersalze 
hauptsächlich  durch  den  Darm,  auch  dann  wenn  sie  nicht  vom 
Munde  her  aufgenommen  waren.  Der  Kot  ist  oft  dunkel  gefärbt 
durch  das  im  Darm  entstandene  Schwefelsilber.  Ein  wenig  Silber 
geht  auch  durch  den  Harn  ab. 

Die  Darreichung  des  Silbernitrats  zu  innerlichen  Zwecken 
(grösste  Einzelgabe  0,03)  in  Pillenform  soll  nur  in  Argilla  geschehen, 
weil  es  sich  mit  organischen  Substanzen  zusammen  sehr  rasch  in 
Chlorsilber  umsetzt  und  zu  Silber  reducirt  wird.  (Die  Argilla, 
auch  Bolus  alba  genannt,  ist  kieselsaure  Thonerde  mit  einigen 
andern  indifferenten  Salzen,  wesentlich  aus  Al4Si30i.j  +  4H2O  be- 
stehend. Eine  weissliche,  zerreibliche,  abfärbende,  durchfeuchtet 
etwas  zähe,  in  Wasser  zerfallende  aber  unlösliche  Masse.)  Wässrige 
Lösungen  sollen  zur  Verdeckung  des  unangenehmen  metallischen 
Geschmacks  nur  mit  Glycerin  versetzt  werden.  Wenn  wir  auch 
annehmen  müssen,  dass  im  Magen  sofort  Chlorsilber  entsteht 
(AgNOs  +  HCl  =  HNO3  -j-  AgCl),  so  ist  es  doch  nicht  die  Absicht 
des  Arztes,  dieses  Präparat  schon  lange  ausgefällt  und  darum 
wahrscheinlich  weniger  löslich  in  Kochsalz  oder  Eiweiss  dorthin  zu 
bringen. 

Zu  subcutanen  Einspritzungen  wurde  folgende  Lösung  als  ge- 
eignet befunden:  Frisch  gefälltes  und  gut  ausgewaschenes  Chlor- 
silber 0,05  in  Wasser  10,0  mit  dem  Lösungsmittel  unterschweflig- 
saures  Natrium  0,3.  Das  Ganze  in  dunkler  Flasche.  Täglich  ein- 
oder  zweimal  1  ccm  einzuspritzen.  —  Man  hat  sich  dabei  zu  ver- 


')  Betreffs  der  GiftwirkuDgeo  des  Silbers  verweise  ich  auf:  C.  6aeht|rens,  Die 
Wirkungen  des  Silbers  auf  die  Atmung  und  den  (Lreislauf.  Giessen  1890.  üniver- 
utftts-Programm. 
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gegenwärtigen,  dass  die  von  der  Unterhaut  beigebrachten  Mittel  mit 
wenigen  Aasnahmen  viel  energischer  wirken.  Obige  Lösung  hält 
sich  einige  Wochen  hindurch  fast  unverändert;  später  fällt  Schwefel- 
silber aus. 

Zum  Zwecke  eines  milderen  Aetzens  ist  das  Argentum  nitri- 
cum  cum  Ealio  nitrico,  Salpeterhaltiges  Silbemitrat,  ofGcinell, 
bestehend  aus  1  Teil  des  Silber-  und  2  Teilen  des  Ealiumsalzes. 
Es  sind  weisse  oder  grauweisse,  harte,  im  Bruch  porzellanartige,  kaum 
krystallinische,  durch  Schmelzen  und  Giessen  hergestellte  Stäbchen. 

Das  Oold  ist  noch  officinell  in  Form  des  Auro-Natrium 
chloratum,  Natriumgoldchlorid.  Ein  goldgelbes  Pulver,  in  2  Teilen 
Wasser  vollständig,  in  Weingeist  nur  zum  Teil  löslich.  Beim 
Glühen  wird  es  unter  Abscheiden  von  Gold  zersetzt.  Chemisch  rein 
hätte  es  die  Zusammensetzung  AuCIs-j-NaCl-f- 2  H.^0.  Das  officinelle 
Präparat  bekommt,  um  es  weniger  zerfiiesslich  zu  machen,  einen 
Zusatz  von  Kochsalz,  muss  aber  mindestens  30  pCt.  Gold  enthalten. 

Der  Wert  des  Goldes  wurde  sehr  verschieden  beurteilt.  Wäh- 
rend Plinius  von  ihm  sagt '),  es  sei  eine  zum  Verderben  der  Mensch- 
heit entdeckte  Materie,  soll  Christof  Columbus  in  seiner  Rede  an 
das  spanische  Eönigspaar,  worin  er  den  Goldreichtum  der  noch  zu 
entdeckenden  Länder  pries,  ausgerufen  haben,  das  Gold  sei  das 
aliervortrefflichste  Ding  der  Welt,  es  könne  alles,  sogar  Seelen  aus 
dem  Fegefeuer  dem  Paradiese  zuführen. 

Solcher  Meinung  war  man  auch  medicinisch  einige  Zeit 
hindurch.  Ich  will  nur  an  den  Paracelsns  erinnern.  In  seinem 
Buch  „Vom  langen  Leben"  sagt  er,  dass  von  allen  Elixiren  das 
höchste  und  mächtigste  das  Gold  sei.  Er  meint  damit  das  Aurum 
potabile  oder  Tinctura  Auri,  wesentlich  eine  Auflösung  von  Gold 
in  Königswasser  mit  Weingeist  verdünnt  und  mit  einem  ätherischen 
Oele  versetzt^).  Sie  hilft  gegen  alle  möglichen  Leiden,  erneuert 
und  kräftigt  den  Körper  und  stärkt  ihn  gegen  üblen  Einfluss  der 
Gestirne.  Noch  1678  erschien  in  Frankfurt  eine  Monographie  von 
P.  J.  Faber:  „De  medicina  universali  sive  Auro  potabili  vero". 

Die  Bewunderer  des  Goldes  als  eines  innern  Arzneimittels  in 
späterer  Zeit  beschränkten  sich  auf  einige  greifbare  Dinge.  Scro- 
fulose,  Syphilis  und  Wassersucht  wurden  im  ersten  Drittel  unsers 


')  Plinins,  Bist.  nat.  Hb.  88,  cap.  8. 
')  Pharmacopoea  universalis,  1838,  Bd.  1,  S.  8d8. 
C.  Blnc    Vorlesungen  Qber  Phannakologie.    3.  Aufl.  80 
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Jahrhunderts  vielfach  mit  dem  Goldchlorid  behandelt.  Der  Haupt- 
vertreter  seiner  Anwendung  war  J.  A.  Ghrestien  in  Frankreich, 
weicher  1811  es  in  einer  Monographie  pries.  Grossen  Anklang 
fand  das  überhaupt  nicht,  und  die  Skepsis  der  vier;^iger  Jahre  hatte 
kaum  nötig,  die  Anwendung  des  Goldes  zu  verwerfen.  Lange  Zeit 
war  dann  in  der  Heilkunde  nur  noch  von  ihm  als  einem  kostspie- 
ligen Aetzmittei  für  Krebs  u.  dgl.  die  Rede,  bis  es  dann  nachher 
wieder  angewandt  wurde  in  der  Hysterie  (Niemeyer),  gegen  chro- 
nische Oophoritis  (Nöggerath),  chronische  Metritis  (L.  Martini),  bei 
Chlorose  und  Lähmung  (Burq)  und  bei  krampfhafter  Rückenmarks- 
lähmung  (Kussmaul).  Die  Lobreden  seitens  des  älteren  Ghrestien 
wurden  in  unserer  Zeit  wieder  aufgefrischt').  Längerer  innerlicher 
Gebrauch  des  Goldchlorids  soll  Speichelfiuss  erregen,  aber  keine 
Mundentzündung  wie  das  Quecksilber. 

Die  kritische  Sichtung  und  weitere  Verwertung  solcher  Erfolge 
gehört  der  Klinik.  Ich  wende  mich  zu  kurzer  Besprechung  der 
Versuchsresultate  am  Tier.  Sie  werfen  keinerlei  Licht  auf  thera- 
peutische Fragen.  Aronowitsch  sah  nach  Beibringen  von  Auro- 
Natrium  chloratum  in  verdünnten,  nicht  ätzenden  Lösungen  und 
von  dem  indifferenten  Doppelsalz,  unterschwefligsaures  Goldoxydul- 
natrium, bei  Fröschen  centrale  Nervenlähmung,  bei  Kaninchen  auf 
grössere  allmählich  steigende  Gaben  Katarrhe  und  allgemeine  Läh- 
mung, und  auf  grosse  einmalige  Gaben  (0,3 — 0,B)-)  des  letztge- 
nannten Salzes :  grosse  Unruhe,  beschleunigten  Puls,  Durchfall.  Er- 
holung in  3  bis  4  Stunden.  Endlich  auf  Einspritzung  von  1  g  inner- 
halb einer  Stunde  Tod  und  Lähmung  der  Atmung,  unter  Krämpfen 
und  Lungenödem. 

Aehnliche  Beobachtungen  hat  bereits  Orfila  gemacht. 


*)  Ä.  T.  Chrestien,  De  l'efficacite  de  l'Or  et  de  ses  diverses  preparations  contre 
la  Syphilis  et  la  Scrofule.    Montpellier  1870.    8.    26  S. 

*)  Nach  Nothnagel  und  Rosshach  a.  a.  0.  S.  218. 
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Weitaus  das  für  uns  wichtigste  der  edlen  Metalle  ist  das  Queck- 
silber mit  seinen  noch  heute  zahlreichen  Präparaten. 

Beim  Betrachten  der  Mercurialien  haben  wir  die  Wahl,  von  drei 
Gesichtspunkten  auszugehen:  von  den  sogenannten  physiologischen 
Wirkungen  am  Tierkörper,  von  der  klinischen  Anwendung,  und  von 
den  Einzelpräparaten.  Der  erste  Punkt  ist  bis  heute  zu  wenig  be- 
deutungsvoll für  die  Sache,  denn  die  Wirkungen  der  Mercurialien 
auf  das  gesunde  Tier  sind  weder  eigenartig  noch  aufschlussgebend; 
der  zweite  Punkt  führt  uns  mehr  wie  angemessen  in  das  rein  klini- 
sche Gebiet;  und  nur  der  dritte  erlaubt  uns,  auf  dem  Boden  der 
Pharmakodynamik  an  Theorie  und  Praxis  gleichmässig  anzuknüpfen. 

Als  reines  Metall  ist  das  Quecksilber  officinell  und  zuweilen 
noch  zu  einem  ganz  eigenartigen  Zwecke  gebräuchlich.  Man  schüttet 
nämlich  Gaben  von  100 — 200  g  und  mehr  davon  auf  einmal  solchen 
Patienten  ein,  welche  an  Undurchgängigkeit  des  Darmes  infolge  von 
Einstülpung,  Einknicknng,  Lähmung,  Kotmassen,  Knäuel  von  Asca- 
riden  leiden.  Die  genannte  Gabe  ist  bei  dem  hohen  Gewicht  des 
Metalls  von  13,6  nicht  mehr  wie  1 — 2  Likörgläschen  voll.  Diese 
concentrirte  schwere  Masse  soll  nun  bis  zu  der  verschlossenen  Stelle 
hinfliessen  und  hier  durch  ihren  Druck  unmittelbar  die  verklebten 
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Teile  trennen  oder  von  einer  entfernten  Stelle  her  durch  reflectori- 
sches  Anregen  der  Peristaltik  den  unthätigen  Darmcanal  in  Bewe- 
gung setzen.  Die  erstere  ist  die  schon  alte  Vorstellung,  die  letztere 
rührt,  soviel  ich  sehe,  von  Traube  her'). 

In  neuerer  Zeit  wurde  der  Mercurius  vivus  zu  dem  angegebenen 
Zwecke  fast  überall  verworfen.  Man  scheute  sich  vor  dem  Gewalt- 
samen der  Methode,  wies  auf  die  Unsicherheit  und  dadurch  bedingte 
Gefährlichkeit  des  Eingriffes  hin ,  auf  die  Möglichkeit  eines  Darm- 
durchbruches, auf  die  mögliche  feine  Zerstäubung  im  Darm  und 
auf  die  Unmöglichkeit,  im  gegebenen  günstigen  Falle  den  Erfolg 
zweifellos  dem  Mercurius  vivus  und  nicht  dem  selbständigen  Ver- 
lauf der  Krankheit  zuzuschreiben. 

Es  wurden  nun  aus  der  Literatur  der  letzten  40  Jahre  70  lite- 
rarisch beschriebene  Fälle,  worunter  drei  mit  gutem  Erfolg  aus 
eigner  Beobachtung,  zusammengestellt  O?  in  denen  bei  Undurchgängig- 
keit  des  Darms  das  metallische  Quecksilber  gereicht  war.  Dabei 
ergaben  sich  67  Heilungen  der  Stenose  und  13  Nichtheilungen.  Der 
Autor  kam  zu  dem  Schlüsse,  die  thatsächliche  Beobachtung  zeige 
den  Mercurius  vivus  als  ein  nicht  wertloses,  oft  geradezu  lebens- 
rettendes Heilmittel  bei  sonst  unbesiegbaren  Darm  verSchliessungen, 
und  ein  wesentlicher  Nachteil,  insbesondere  Darmzerreissung,  lasse 
sich  aus  seinem  Gebrauche  nicht  nachweisen. 

Ich  muss  das  weitere  der  klinischen  Erfahrung  überlassen. 
Von  pharmakodynamischem  Interesse  ist  die  Traube'sche  Mitteilung. 
Es  waren  innerhalb  18  Stunden  in  vier  Gaben  1  Kilo  Quecksilber 
gegeben  worden,  und  zwar  mit  dem  symptomatisch  guten  Erfolg, 
dass  das  Erbrechen  aufhörte  und  Darmentleerung  kam.  Die  Kranke 
ging  aber  doch  an  den  unheilbaren  Ursachen  des  Leidens  zugrunde^ 
und  da  fand  man  bei  der  Section  über  800  g  des  Metalls  im  Fun- 
dus des  Magens.  Traube  sagt  darüber:  Liegt  der  Ort,  an  welchem 
das  Quecksilber  zum  Stillstand  gekommen  ist,  und  sich  in  grösserer 
Menge  angehäuft  hat,  in  einiger  Entfernung  von  dem  Punkt  des 
abnormen  Widerstandes,  so  muss  es  vermöge  seines  grossen  Ge- 
wichts eine  starke  Dehnung  der  von  ihm  belasteten  Stelle,  da- 
durch eine  beträchtliche  Zerrung  der  von  ihm  belasteten  Stelle  und 


*)  Traube,  Beitrftge  zur  Pathologie  u.  s.  w.  1871,  Bd.  2,  S.  854. 
')  K.  Bettelheim,    Mercurius    Tivus    bei   Darmstenoseo.     Arch.   f.    klio.   Med. 
1882,  £d.  82,  S.  58» 
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dadurch  eine  beträchtliche  Zerrung  der  an  diesem  Orte  befindlichen 
centripetalen  Nervenfasern  bewirken.  Die  ungewöhnlich  starke 
Erregung  dieser  Fasern  wird  eine  ungewöhnlich  kräftige,  bis  zur 
Stelle  des  Hindernisses  sich  fortpflanzende  Zusammenziehung  der 
Muscularis  zur  Folge  haben,  welche,  so  lange  die  Erregbarkeit  der 
gezerrten  Nervenfasern  anhält,  wegen  des  stetig  wirkenden  Reizes 
sich  wiederholen  muss.  Die  ungewöhnlich  kräftige  Zusammenziehung 
des  Darmrohres  muss  begreiflich  auch  ungewöhnliche  Widerstände 
überwinden  können.  Wenn  es  femer  richtig  ist,  dass  peristaltische 
Darmbewegungen  auch  vom  Magen  her  erregt  werden,  so  muss  in 
dieser  Weise  selbst  das  im  Magengrunde  angehäufte  Quecksilber 
noch  wirksam  sein  können. 

Es  besteht  auch  die  Annahme,  das  regulinische  Quecksilber 
gehe  im  Darm  zum  Teil  in  eine  lösliche  Verbindung  aber,  welche 
im  Uebermaasse  aufgenommen,  leicht  eine  Vergiftung  dem  schon 
vorhandenen  Darmleiden  hinzufügen  könne.  Die  ärztliche  Erfah- 
rung hat  diese  allerdings  ganz  zulässige  Befürchtung  nicht  bestätigt'), 
und  auch  der  Versuch  am  Tier  spricht  nicht  für  ein  Vorhandensein 
dieser  Gefahr.  Ausonius,  der  Dichter  der  Mosella  (gest.  um  396), 
erzählt^),  eine  buhlerische  Frau  wollte  ihren  Mann  vergiften.  Als 
keine  Wirkung  erfolgte,  brachte  sie  ihm  noch  eine  kräftige  Oabe 
Quecksilber  bei.  Aber  das  zweite  Oift  wurde  zum  Gegengift,  denn 
es  öffnete  die  Gedärme  und  trieb  das  erstere  von  dannen.  Und 
der  ausgezeichnete  arabische  Arzt  und  Schriftsteller  Bhazes  (gest. 
um  930  zu  Bagdad)  schüttete  einem  Afi'en  eine  beträchtliche  Menge 
des  Metalls  in  den  Magen  und  sah  keine  üblen  Folgen  davon;  er 
sagt  aber,  die  Präparate  des  Quecksilbers  seien  giftig.  C.  Hoflfmann 
gab  einem  Kätzchen  und  zwei  jungen  Kaninchen  je  7,2  g  Queck- 
silber bis  zu  achtmal  hintereinander  in  Zwischenzeiten  von  ein  bis 
zwei  Stunden  und  fand  die  Darmzotten,  den  Ghylus,  die  Pfortader, 
Leber,  Galle,  Nieren  und  Harn  chemisch  und  mikroskopisch  frei  von 
Quecksilber^).  Wir  brauchen  deshalb  im  allgemeinen  uns  nicht 
mehr  vor  dem  Ausspruch  des  Dioscorides  (lib.  5,  cap.  110)  zu  fürchten: 
Hydrargyrum  vim  habet  perniciosam,  dum  voratur,  suo  enim  pondere 


^)  Bettelheim,  a.  a.  0.  S.  69. 

')  Ausonius,  EpigrammaX:  „Toxica  zelo  typo  dedit  uxor  moecha  marito  ....** 
^)  Nach  Kussmaurs  später   zu   besprechender  Monographie,    1861,   8.  41,  und 
nach  Bettelheim. 
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interna  perrodit  —  wobei  er  allerlei  Getränke  mit  nachfolgendem 
Erbrechen,  besonders  aber  Goldstanb  als  ,, wunderbares^  Heilmittel 
empfiehlt. 

Unguentum  Hydrargyri  cinereum,  graue  Quecksilbersalbe, 
ist  das  erste  und  einfachste  vom  regulinischen  Quecksilber  sich  ab- 
leitende Präparat.  Eine  bläulich  graue  Salbe,  in  welcher  mit  blossem 
Auge  keine  Kügelchen  des  Metalls  zu  erkennen  sind;  bereitet  durch 
kräftiges  Zerreiben  von  13  Teilen  Schweinefett  und  7  Teilen  Ham- 
meltalg mit  10  Teilen  Quecksilber. 

Den  Namen  Unguentum  Neapolitanum  verdankt  die  Oraue 
Salbe  dem  Lande,  worin  die  Syphilis  zuerst  in  Europa  als  heftige 
Epidemie  auftrat  und  durch  diese  Salbe  bekämpft  wurde*)-  Golum- 
bus  war  mit  seinen  Schiffen  im  Frühjahr  1493  heimgekehrt  und 
seine  Genossen  hatten  unter  anderen  Gaben  des  entdeckten  Welt- 
teils auch  die  Syphilis,  mitgebracht  (America  bezog  von  uns  die  ihm 
unbekannt  gewesenen  ächten  Blattern).  Anfänglich  nur  in  den 
Städten  des  südlichen  Spaniens  hausend,  wurde  sie  ein  Jahr  später 
nach  Italien  verpflanzt  durch  die  Truppen,  welche  der  König  von 
Spanien  dem  von  Sicilien  gegen  die  Neapel  belagernden  Franzosen 
zur  Hilfe  sandte.  Die  Spanier  inficirten  das  nach  dem  damaligen 
Kriegsgebrauch  der  geschlechtlichen  Vergewaltigung  unterworfene 
weibliche  Landvolk  der  Campania  felix  und  dieses  wieder  die  Fran- 
zosen; letztere  wurden  zum  Rückzug  gezwungen,  verbreiteten  die 
Krankheit  erst  auf  dem  langen  Wege  durch  Italien  und  dann  weiter 
diesseits  der  Alpen.  Mal  de  Naples  nannten  die  Franzosen  das 
neue  Uebel,  weil  sie  es  vor  Neapel  sich  zugezogen  hatten;  Mal 
francese  nannten  es  die  Italiener,  weil  die  Franzosen  es  die  ganze 
Halbinsel  entlang  ausgesät  hatten;  Morbus  gallicus  nannten  es  die 
Aerzte  des  übrigen  Europas,  weil  es  hauptsächlich  von  jenen  aus 
seinen  Zug  überall  hin  nahm;  und  Morbus  novus  hiess  es,  weil  es 
mit  eigenartigen,  bisher  unbekannten  Symptomen  und  Zerstörungen 
auftrat. 

In  America  scheint  die  Syphilis,  weil  lange  einheimisch,  milde 
Formen  gehabt  zu  haben.  In  dem  zu  jener  Zeit  in  seinen  Lebens- 
gewohnheiten schmutzigen  und  seinen  geschlechtlichen  Sitten  sehr 
lockeren  Europa  fiel  sie  auf  einen  ihr  neuen  Boden  —  denn  das 
den  Juden,  Griechen    und  Römern    sehr   geläufige  Trippergift  mit 

')  Ch.  Girtauner,  Die  renerische  Krankheit.   1788,  Bd.  1,  S.  4A, 
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seinen  mannigfaltigen  Folgen  ist  bekanntlich  etwas  ganz  anderes 
und  hat  nur  die  Brätstätte  mit  ihr  gemein  —  und  dort  wütete  sie 
nun  wie  ein  zündender  Funke  in  dürrem  Holz,  am  meisten  wenig- 
stens nach  Ulrich  von  Hutten's  Angabe,  in  Deutschland,  weil  hier 
durch  die  Gewohnheit  des  Saufens  der  Körper  noch  empfänglicher 
für  die  Krankheit  gemacht  wurde  ^). 

Quecksilber  mit  Fett  und  allerlei  anderen  Dingen  verrieben, 
wurde  schon  lange  vorher  gegen  Hautkrankheiten  gebraucht;  beim 
Erscheinen  der  Syphilis  wuchs  ihr  Gebiet.  So  finden  wir  bei  den 
Schriftstellern  am  Ende  des  16.  Jahrhunderts  diese  Salbe  beschrie- 
ben, empfohlen  und  den  von  ihr  hervorgebrachten  Speichelfluss  er- 
wähnt. Ungeachtet  alles  fürchterlichen  Missbrauches  und  aller  An- 
feindung ist  sie  bis  in  unsere  Zeit  wertvoll  geblieben  und  hat  sich 
in  einer  längeren  Beobachtungsreihe  der  Würzburger  Klinik  aus 
jüngster  Zeit  allen  andern  Methoden  in  der  Verhinderung  von  Rück- 
fällen überlegen  gezeigt^).  Wie  kommt  ihre  Wirkung  zustande? 
Durchdringt  das  Quecksilber  in  dieser  Form  überhaupt  die  Haut  und 
wird  es  von  ihr  in  den  Kreislauf  übergeführt?  In  welcher  Form  ist 
das  Metall  in  der  grauen  Salbe  vorhanden? 

Ganz  frisch  bereitet  ist  die  graue  Salbe  ein  Gemenge  von  re- 
gulinischem Quecksilber  und  Fett;  das  Mikroskop  lässt  die  zahl- 
reichen feinen  Kügelchen  bei  schwacher  Vergrösserung  deutlich  er- 
kennen.  Beim  Aelterwerden  entwickelt  sich  mehr  und  mehr  fett- 
saures Quecksilber.  Die  Salbe  bekommt  eine  saure  Beaction,  von 
freien  Fettsäuren  herrührend,  und  liefert  beim  Behandeln  mit  kochen- 
dem Aether,  Abfiltriren  und  Eindampfen,  Zerstören  des  Bückstandes 
durch  Kaliumchlorat  und  Salzsäure  stets  mit  Schwefelwasserstoff  einen 
ziemlich  bedeutenden  Niederschlag,  der  beim  Erhitzen  mit  Soda 
Kügelchen  von  Quecksilber  hinterlässt  ^).  Weder  das  Metall  noch 
sein    Oxydul   sind   in    dem  Aether    löslich,    wohl    aber   sein    fett- 


*)  Albrecht  Dürer  schrieb  1506  aus  Venedig  an  W.  Pirckheimer:  „Sprecht 
dass  unser  Prior  für  mich  bitt,  das«  ich  behüt  werd,  und  sonderlich  vor  den  Frantzosen, 
dann  ich  weiss  nix,  das  ich  itzt  übeler  furcht,  denn  schier  Jedermann  hat  sie.**  Und  wenige 
Jahre  später  sagt  Paracelsns  in  seinen  Fragmenta  medica:  „Also  ist  mein  fürnem- 
men,  erstlich  von  Frantzosen  zu  schreiben  tod  wegen  dass  die  gemeinest  krankheit 
ist,  in  Fürsten,  Herrn,  Arm  und  Reichen,  Edel  und  andern,  betreffendt  Deutsch, 
Welsch,  Frankreich  und  andere  LAnder.*^ 

^)  £.  Lexer,  Arch.  f.  Dermat.  u.  Syph.   1889,  Bd.  21,  S.  715. 

')  K..  Voit,  Physiologisch -chemische  Untersuchungen.  Augsburg  1857,  S.  91. 
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saures  Oxydul;  das  also  war  vorhanden.  Seine  Anwesenheit  in 
alter  Salbe  ist  auch  der  Grund,  weshalb  die  feinste  Zerteilung  des 
Metalls  in  Fett  dem  Apotheker  viel  leichter  gelingt,  wenn  er  etwas 
alte  Salbe  zusetzt:  das  fettsaure  Oxydul  bildet  um  das  reine  Metall 
tiberall  eine  feine  Haut,  hält  damit  die  Eugelchen  auseinander  und 
erleichtert  die  Adhäsion  des  frischen  Fettes  an  das  Metall.  Eine 
gleiche  Erleichterung  des  Darstellens  der  Salbe  schafft  —  wie  die 
Apotheker  genau  wissen  —  ein  kleines  Quantum  altes  Terpentinöl. 
Sein  activer  Sauerstoff  geht  an  das  Metall  und  vollbringt  so  das 
nämliche. 

Auch  die  Frage,  ob  Oxydul  oder  Oxyd,  hat  man  in  verschie- 
denem Sinne  beantwortet.  Zweifelsohne  wird  man  beide  Stufen 
finden  je  nach  dem  Alter  der  Salbe.  Dnd  nicht  leicht  wird  alles 
Quecksilber  der  Salbe  oxydirt,  denn  aus  alter  Salbe  kann  immer 
noch  nach  dem  Lösen  des  Fettes  in  Alkohol  ein  guter  Teil  reguli- 
nisches Metall  freigemacht  werden.  Wir  haben  in  der  Salbe  also 
feinzerteiltes  Metall,  Oxydul  und  Oxyd. 

Als  Metall  und  als  fettsaures  Oxydul  durchdringt  das  Queck- 
silber eingerieben  die  Haut  und  gelangt  in  den  Kreislauf  Zahl- 
reiche Arbeiten^)  liegen  vor  über  diesen  Gegenstand. 

Isidor  Neumann  und  Färbringer  fanden  an  Kaninchen  und  an 
Menschen  folgendes:  Die  Kügelchen  des  Quecksilbers  und  das  fett- 
saure Metall  dringen  beim  Einreiben  in  die  Haarbälge  ein  bis  zum 
Haarbulbus;  femer  in  geringer  Menge  in  solche  Talgdrüsen,  welche 
in  den  Haarbalg,  in  grosser  Menge  in  solche,  welche  frei  münden. 
Die  Mündungen  der  Schweissdrüsen  enthalten  die  Kügelchen  häufig 
in  beträchtlicher  Menge,  die  Gänge  dieser  Drüsen  enthalten  sie 
selten,  die  Drüse  selbst  nie.  Alle  Kügelchen  müssen  von  den  ge- 
nannten Teilen  aufgesaugt  werden,  denn  nach  wenigen  Tagen  sind 
sie  mit  Oxydul  überzogen,  an  Zahl  vermindert,  und  nach  einigen 
Wochen  sind  sie  ganz  daraus  verschwunden,  aber  gelöstes  Queck- 


*)  Ich  Terweise  aaf  folgende,  aus  denen  sich  die  fehlenden  leicht  ergänzen  lassen : 
Kletzinsky,  Heller's  Arch.  f.  path.  u.  phys.  Chem.  u.  Mikrosk.  1852,  S.  291.  — 
▼.  BArensprang,  Ann.  d.  Charit^  zu  Berlin.  1866,  Heft  2,  S.  110  und  Journ.  für 
prakt.  Chemie  1850,  Bd.  50,  S.  21.  —  6.  Lewald,  a.  a.  O.  1857,  S.  25.  —  K.  Voit. 
a.  a.  0.  1857,  S.  51.  —  R.  Overbeck,  Mercur  und  Syphilis.  Berlin  1861,  S.  17 
u.  64.  —  Rindfleisch,  Archiv  f.  Dermatol.  1870,  Bd.  8,  S.  809.  —  Auspitz, 
Wien.  med.  Jahrb.  1871,  S.  816.  —  J.  Neu  mann,  Wien.  med.  Wochenschr.  1871, 
S.  1209.   —   P.  Fürbringer,   Arch.  f.  pathol.  Anat.   1880,  Bd.  82,  S.  491. 
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BÜber  ist  in  den  innem  OrguDen  chemisch  nachzaweiBen;  Kügelchen 
wurden  daselbst  nirgends  gefunden.  Die  Aufsaagnug  geschieht  he- 
stimmt  von  den  eingeriebenen  Stellen  aus,  denn  auch  bei  vollkom- 
menem AbechluBs  der  Atmungsorgane  von  ihrem  Bereich  fand  sich 
Quecksilber  im  KörperinnerD.  Durch  die  unversehrte  Epidermis  und 
Lederhant  gehen  die  Kngelchen  beim  Einreiben  nicht. 


Das  Eindringen  der  QneckBilberkUgelchen,  nach  den  Hitteiinngen  von 

J.  Nenmann  und  P.  Ftirbringer. 

a  Oberhaut,     h  Talgdrttsen.     c  Haarbalg,     d  Schw«i8Bdrtlfle. 

e  Unterhautfettgewebe. 

Von  der  eingeriebenen  Stelle  aus  kann  genügendeB  Quecksilber 
sich  verflüchtigen,  am  bei  dem  Patienten  oder  seinem  Pfleger  hef- 
tige Hnndentzüudung  und  Speicbelfluss  in  kurzer  Zeit  za  erregen. 
Man  hat  in  solchen  Fällen  eine  directe  Wirkung  vor  sich,  welche 
natürlich  sehr  verschieden  rasch  heranziehen  kann,  je  nach  der 
Wärme  der  Zimmerluft  und  je  nach  d«r  Onreinlichkeit  des  Mundes. 
Je  höher  beides,  am  so  stärker  die  Verdonstung  des  Metalls  and 
die  Entzündung  der  Schleimhaut.  Kaninchen,  den  Ausströmungen 
der  Sathe  in  einem  gescblosseneB  warmen  Räume  aasgesetzt,  gingen 
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unter  Stomatitis  and  beträchtlicher  Schwellung  der  Speicheldrüsen 
zngrnnde  ^). 

Das  Ueberführen  des  feinzerteilten  Metalls  und  des  in  den 
Eörpersäften  unlöslichen  fettsauren  Quecksilbers  aus  den  Haar- 
bälgen, Talg-  und  Schweissdrüsen  der  Haut  geschieht  unter  dem 
Einflüsse  des  Kochsalzes,  der  flüchtigen  Fettsäuren,  des  Eiweisses, 
überhaupt  der  Drüsensecrete. 

Schon  Mialhe  hatte  gefunden,  dass,  wenn  er  regulinisches 
Quecksilber  oder  eins  der  übrigen  officinellen  Mercurialien  mit  einer 
Lösung  von  Ghlornatrium  0,6  und  Salmiak  0,6  in  10  g  Wasser  bei 
Luftgegenwart  schüttelte,  er  stets  etwas  Sublimat  in  dem  Wasser 
aufgelöst  bekam  und  zwar  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur^). 
Lewald  verteilte  chemisch  reines  regulinisches  Quecksilber  durch 
Schütteln  mit  Wasser  und  Harnstoff  äusserst  fein  und  mischte  es 
dann  bei  Zutritt  der  Luft  12  Stunden  lang  mit  buttersaurem  Am- 
moniak. Das  wässrige  Filtrat  davon  gab  mit  Schwefelwasserstoff 
einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefelquecksilber.  Es  war  also 
das  Metall  durch  das  buttersaure  Ammoniak  in  eine  lösliche  Ver- 
bindung übergeführt  worden.  Ebenso  geschah  es,  als  das  durch 
Schütteln  mit  Wasser  und  Harnstoff  feinst  zerteilte  Quecksilber  mit 
einer  dreifach  verdünnten  gesättigten  Kochsalzlösung  gemischt  und 
12  Stunden  bei  Luftzutritt  stehen  gelassen  worden  war.  Aus  dem 
Quecksilber  war  demnach  etwas  löslicher  Sublimat  entstanden. 

Damit  ist  der  Weg  klargelegt,  den  die  Kügelchen  oder  auch 
die  fettsauren  Oxyde  von  den  genannten  Stellen  der  Haut  aus 
nehmen.  Sie  werden  oxydirt  oder  chlorirt,  in  dem  Wasser  der 
Lymphe  und  des  Blutes  löslich  gemacht,  und  sie  geraten  in  dieser 
Form  in  den  Kreislauf.  Gerinnungen  oder  Niederschläge  entstehen 
dabei  nicht,  weil  die  geringen  Mengen  des  etwaigen  Quecksilber- 
albuminates  in  dem  Kochsalz  der  Säfte  leicht  löslich  sind. 

Als  experimentelles  Beweismittel  kommt  dazu  folgendes: 

Tieren  wurde  eine  feinste  Emulsion  von  Quecksilber  in  ganz 
wenig  Gummischleim  und  Glycerin  in  eine  Vene  gespritzt,  was  sie 
ganz   gut  ertrugen.     Nach  24  Stunden  frühestens  wurden  sie   ge- 


*)  O.  Kirofagftsser,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1866,  Bd.  82,  S.  146.  —  J.  Sa- 
melsohn,  Berl.  klin.  Wochenscbr.  1872,  S.  686.  —  Fr.  Müller,  in  Gerhardt 
UDd  Müller,   Mitteil.  a.  d.  med.  Klinik.  1886,    II,   S.  866. 

*)  Mialhe,  Ann.  de  Ghim.    et  de  Phys.   1842,  Bd.  6,  S.  169. 
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tötet  and  ibr  Blntaenim  aaf  gelöates  Qneckailber  nntersncbt,  mehr- 
mals mit  positivem  Erfolg.  Der  Organismus  hatte  also  das  Metall 
oxydirt.  Besonders  reichlich  enthielt  der  wäsarige  Extract  der  Leber 
das  gelöste  Metall.  Anch  noch  viele  Kiigelchen  wurden  gefnnden. 
Die  kleineren  davon  waren  matt  und  verzerrt  bis  tiefschwarz  nod 
zackig;  die  Zacken  verecbwanden  darch  Essig-  nnd  Salzsäure,  und 
der  glänzende  Eem  kam  zum  Vorschein.  Man  deutet  das  auf  die 
intermediäre  Entstehung  des  Oxyduls  (Fürbringer). 

Und  nun  das  Zustandekommen  der  Wirkung  gegen  acute 
Entzündungen,  wenn  wir  die  graue  Salbe  in  die  Kihs  der  entzün- 
deten Stelle  einreiben.  Es  charakterisirt  sich  in  der  Praxis  als  Be- 
hindem  der  Eiterung,  das  heisst  der  Bildung  eines  Abscesses  durch 
massenbafles  Auswandern  farbloser  Blutkörperchen.  Die  ersten 
Zeichen  der  EotzÜDdung  werden  an  ihrer  Weitereatwicklang  bis  zar 
Eiterbeule  gehindert, 


I.  n. 

Normale  Eiterung.  Dnrcb  gelitates  Quecksilber  gestSrte 

Eiterung. 

Ich  zeichne  Ihnen  hier  (I.)  unter  Weglasaung  des  roten  Blut- 
stromes  den  von  W.  Addison  und  von  Cobnbeim  beschriebenen  Vor- 
gang am  Frosebmesenterium.  Die  Eiterung  ist  in  vollem  Gange; 
allenthalben  sind  die  weissen  Blntzellen  durch  die  dünne  Wand  der 
Capillaren  und  Venen  hindurchgedrungen,  haben  die  Clefäsee  ein- 
gesäumt und  fahren  fort,  so  zu  thnu.  Und  nnn  zeige  ich  Ihneu 
einen  so  präparirten  Frosch  (11),  auf  dessen  stark  entzündetes  Mesen- 
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terinm  ich  vor  fünf  Minuten  einige  Tropfen  einer  O^Olprocentigen 
Sublimatlösung  in  1  procentigem  Kochsalzwasser  aufgeträufelt  habe. 
Sie  sehen  im  Mikroskop,  dass  alle  die  Körperchen,  welche  infolge 
ihrer  eigenen  Thätigkeit^)  die  Oefässe  verlassen  wollten  oder  schon 
verlassen  haben,  draussen  sofort  von  dem  Sublimat  erfasst  und  ge- 
lähmt worden  sind.  Die  Eiterung  kommt  nicht  zustande^);  es  bleibt 
bei  der  Hyperämie  und  den  sie  begleitenden  Erscheinungen. 

Kein  Orund  liegt  vor,  zu  zweifeln,  dass  in  vielen  Fällen  am 
Menschen  die  Sache  ebenso  verläuft,  denn  jedwedes  lösliche  Queck- 
silbersalz besitzt  die  hier  demonstrirte  lähmende  Einwirkiing  auf 
das  Protoplasma,  und  der  Gktng  der  Eiterbildung  ist  beim  Menschen 
derselbe  wie  beim  Frosch.  Deshalb  können  aber  doch  noch  andere 
Ursachen  bei  der  antiphlogistischen  Wirkung  der  grauen  Salbe  mit- 
spielen; ich  nenne  nur:  die  Möglichkeit  einer  Lähmung  der  Ent- 
zündungsursaohe  durch  das  Quecksilber  —  wenn  das  niederste  Pilze 
sind  — ,  ferner  eine  contrahirende  Einwirkung  auf  die  Oefässe  und 
der  mechanische  Nutzen  des  Einreibens  (Knetens)  auf  die  träge 
Blutbewegung  in  dem  Entzündungsherd,  welche  das  Anhaften  der 
werdenden  Eiterzellen  an  der  Wand  ermöglicht. 

Die  Heilung  der  Syphilis  durch  die  graue  Salbe  lässt  sich 
nicht  eher  deuten,  als  bis  wir  das  syphilitische  Gift  isoliren,  mit 
Quecksilber  behandeln  und  dann  seinen  Veränderungen  im  Organis- 
mus während  einer  Quecksilbercur  nachgehen.  Es  ist  am  wahr- 
scheinlichsten, dass  der  „Syphilispilz'^  von  dem  gelösten  Quecksilber 
in  seiner  Lebensenergie  geschädigt  und  so  von  der  natürlichen  Heil- 
kraft des  Organismus  leichter  überwunden  wird;  dass  Quecksilber 
und  Jod  specifische  Heilmittel  für  jene  Krankheit  sind,  weil  deren 
Ursache  besonders  empfindlich  auf  beide  Elemente  reagirt. 

Zu  erwähnen  ist  noch  die  giftige  Wirkung  der  grauen  Salbe 
auf  die  grössern  Parasiten  der  menschlichen  Haut.  Wenn  ich  mich 
recht  erinnere,  war  es  Hyrtl,  der  einen  sinnigen  Versuch  anstellte, 
um  zu  sehen,  ob  die  Tiere  abstürben,  weil  das  Fett  ihre  Tracheen 
verstopfe  oder  weil  das  Quecksilber  sie  vergifte.  Er  drückte  einen 
Pedicnlus  pubis  in  graue  Salbe  hinein,  einen  andern  in  gewöhn- 


')  üeber  die  ActiTität  des  Vorgaoges  Tgl.  M.  Lavdowgkj,  Mikroskopische 
Untersuchungen  einiger  LebensTorgänge  des  Blutes.  Arch.  f.  path.  Anat.  1884,  Bd.  97, 
S.  177.   --  Sie  haben  die  Streitfrage  wohl  endgiltig  entschieden. 

*)  Vgl.  die  BestAtigung  dieses  tod  mir  beschriebenen  Versuches  bei  R.  Heins, 
Arch.  f.  path.  Anat.  1889,  Bd.  112,  S.  241. 
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liches  Fett.  Als  er  nach  einigen  Stunden  beide  wieder  heraushob, 
war  jener  tot  und  dieser  alsbald  wieder  ganz  munter. 

Emplastrum  Hydrargyri,  Quecksilberpflaster,  wird  bereitet 
ans  dem  Metall  zu  V^  des  Ganzen,  aus  Terpentin  und  Terpentinöl, 
Bleipflaster  und  gelbem  Wachs.  Eine  graue  Masse,  welche  mit 
blossem  Auge  keine  Kügelchen  erkennen  lässt.  Es  dient  behufs 
Vernarbung  syphilitischer  Geschwüre  und  zur  Zerteilung  von  solchen 
Anschwellungen.  Die  Anwesenheit  des  fast  stets  mit  activem  Sauer- 
stofi*  beladenen  Terpentins  lässt  annehmen,  dass  ein  Teil  des  Metalls 
in  dem  Pflaster  bereits  oxydulirt  ist.  Das  Ghlornatrium  der  Haut 
und  die  fibrigen  Secrete  werden  hier  kaum  anders  sich  geltend 
machen  als  bei  der  grauen  Salbe,  und  so  ist  uns  begreiflich,  wenn 
Böhrig  mitteilt^),  dass  er  ein  Mercurialpflaster  von  Handgrosse  zwei 
Tage  lang  zwischen  den  Schultern  getragen,  dasselbe  durch  dichtes 
CoUodium  vor  etwaigem  Verdunsten  geschätzt  und  alsdann  im  Harn 
das  Metall  gefunden  habe. 

Hydrargyrum  oxydatum,  Quecksilberoxyd,  HgO,  ist  in  zwei 
Formen  officinell,  als  trocken  und  als  nass  bereitetes.  Jenes  wird 
dargestellt  durch  Erhitzen  von  salpetersanrem  Oxyd,  Hg(N03)2,  wo- 
bei 2NO2  und  1  0  entweichen.  Es  ist  rot,  krystallinisch,  in  Wasser 
unlöslich.  Das  andere  wird  dargestellt  durch  Ausfällen  einer  Lösung 
von  Chlorid  mit  Natronlauge,  wie  Sie  hier  sehen :  HgClj  +  2NaOH 
=  2NaGl  -\-  H2O  +  HgO.  Es  ist  gelb,  amorph  und  heisst  officinell 
Hydrargyrum  oxydatum  via  humida  paratum,  gelbes  Quecksilber- 
oxyd.   Bekanntlich  wird  das  HgO  durch  Erhitzen  wieder  zu  MetalP). 

Beide  Präparate  haben  zwar  eine  officinelle  Maximalgabe  (0,02) 
werden  aber  innerlich  kaum  mehr  gegeben.  Dagegen  werden  sie 
in  Form  des  Unguentum  Hydrargyri  rubrum  viel  benutzt,  einer 
Verreibung  von  1  Teil  mit  9  Teilen  Vaseline.  Die  Augenärzte  ziehen 
dabei  die  Anwendung  des  amorphen  gelben  Oxyds  vor,  zuerst  weil 
das    rote  auch  bei  guter  Zerreibung   immer  noch   spitze  Krystall- 


>)  Robrig,  Die  Physiologie  der  Haut.     1876,  S.  108. 

^)  Die  Verwandlung  des  Quecksilbers  in  roten  Prftcipitat  und  dessen  Rück  Ver- 
wandlung in  das  glänzende  Metall  ist  dem  berühmten  Gabriele  Falloppia  (gest. 
1562)  ein  Sinnbild  der  Auferstehung.  Er  schreibt  in  seinem  Tractatns  de  morbo 
Oallico,  cap.  27:  „Yidetis  argentum  viTum  conyerti  in  praecipitatnm ,  in  pulyerem, 
tarnen  itemm  potest  in  Hydrargyrum  rednci :  videtur  speeies  resurrectionis,  miraonlum 
Dei  reservatum.  Hoc  ezemplo  apud  ineredulos  possnmus  confirmare,  ut  verbo  Dei  ex 
nostro  cinere  resurgarnns". 
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Stacke  enthält,  welche  die  Hornhaut  reizen ,  sodann  weil  das  amorphe 
infolge  der  grössern  Feinheit  eine  kräftigere  Heilwirkung  entfalten 
soll.  Die  officinelle  Salbe  wird  aus  dem  roten  Oxyd  bereitet; 
wünscht  der  Arzt  die  Anwendung  des  gelben,  so  muss  das  eigens 
verordnet  werden. 

Am  wichtigsten  sind  vom  Quecksilber  die  beiden  Chlorverbin- 
dungen. Zuerst  das  Chlorid  oder  Bichlorid  HgCl2,  Hydrargyrum 
bichloratum,  gewöhnlich  Sublimat  oder  Aetzsublimat  genannt. 
Die  Pharmakopoe  charakterisirt  ihn^)  als  weisse,  durchscheinende, 
strahlig  krystallinische  Stücke,  beim  Zerreiben  ein  weisses  Pulver 
gebend,  beim  Erhitzen  im  Probirrohr  schmelzend  und  sich  verflüch- 
tigend, in  16  Teilen  kalten,  in  3  Teilen  siedenden  Wassers,  in 
3  Teilen  Weingeist  und  4  Teilen  Aether  löslich.  Die  wässrige  Lö- 
sung reagirt  sauer  und  wird  beim  Zusatz  von  Kochsalz  neutral. 

Der  Name  Sublimat  kommt  von  der  Bereitung  aus  Quecksilber- 
sulfat und  Kochsalz.  Beim  Erhitzen  beider  entsteht  er  neben  Glauber- 
salz (HgS04  +  2NaCl  =  Na2S04  +  HgCla)  und  sublimirt.  Aus  Wein- 
geist  oder  Salzsäure  kann  man  ihn  in  rhombischen  Krystallen  dar- 
stellen. 

Hühnereiweiss  und  die  Albumine  unsers  Körpers  geben  mit 
Sublimatlösung  einen  Niederschlag,  der  aber  in  Ueberschuss  des 
Eiweisses  und  in  Kochsalz  löslich  ist.  Das  ist  der  Grund,  weshalb 
der  Sublimat  in  den  Verdauungswegen  und  von  den  Lymphgefässen 
aufgesaugt  wird,  ohne  Gerinnungen  zu  bilden  und  weshalb  die 
Aerzte  bei  subcutanen  Einspritzungen  Kochsalz  der  Sublimatlösung 
zusetzen^).  In  welcher  genauem  Form  er  in  den  Gefässen  kreist, 
ist  nicht  festgestellt. 

Ganz  hervorragend  ist  die  Kraft  des  Sublimats  gegen  alle 
niederste  Organismen');  es  liegen  zahlreiche  Untersuchungen 
darüber  vor.  Sie  haben  das  Quecksilberchlorid  zu  dem  gegenwärtig 
gebräuchlichsten  Desinficiens  und  Antisepticum  gemacht.  Dabei  ist 
die  Erfahrung^)  merkwürdig,  dass  der  Sublimat  und  andere  darauf 


*)  Man  sagt  meistens  der  Sublimat,  was  wohl  von  Mercurias  sublimatus  herröhrt, 
nicht  von  dem  früher  weniger  gebr&nchlichen  Hydrargyrnm  sablimatam. 

';  E.  Stern,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1870,  No.  85.  —  M.  Marie,  Archiv  für 
ezper.  Path.  u.  Pharmak.  1875,  Bd.  8,  S.  897. 

')  R.  Koch,  Mitteil.  a.  d.  kaiserl.  Gesandheitsamte.    1881,  Bd.  1,  S.  276. 

*)  Hugo  Schulz,  Arch.  f.  d.  ges.  Pbysiol.   1888,  Bd.  42,  S.  517. 
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nntersachte  Antizymotica  bei  genügend  weitgetriebener  VerdUnnang 
die  Thätigkeit  der  Hefezelle  bedeutend  verstärken. 

Therapentiflch  von  hohem  Interesse  ist  eine  andere  Fähigkeit 
des  Sublimats,  welche  uns  an  die  Arsenikesser  und  an  die  Arsenik- 
fütterungen erinnert:  kleine,  oft  wiederholte  Mengen  erhöhen  bei 
gesunden  Menschen  und  Tieren  das  Körpergewicht. 

Sehr  oft  hatte  man  beobachtet,  dass  Syphilitiker  unter  dem 
Einfluss  einer  gut  geleiteten  Sublimatcur  nicht  nur  genesen,  sondern 
auch  an  Körperfülle  zunehmen.  Das  reranlasste  Lifegeois  die  Sache 
zu  untersuchen.  Zwei  Kaninchen,  die  zwei  Monate  hindurch  tag* 
lieh  je  1  mg  Sublimat  subcutan  bekamen,  nahmen  während  dieser 
Zeit  um  650  bezw.  1000  g  an  Gewicht  zu.  Ein  anderes,  trächtiges 
Tier  wurde  ebenso  behandelt.  Es  warf  sechs  gesunde  und  aus- 
getragene Junge  und  hatte  selbst  220  g  an  Gewicht  zugenommen. 
Einem  vierten  Tier  injicirte  Liögeois  die  doppelte  Gabe  2  mg  täg- 
lich; nach  einem  Monat  ging  es  abgemagert  zugrunde.  Allem  dem 
entsprachen  die  Befunde  der  Wägung  von  Leuten  mit  Schanker, 
denen  täglich  morgens  je  2  mg  Sublimat  eingespritzt  wurde.  Ver- 
glichen mit  andern  Personen  von  sonst  der  gleichen  Verpflegung, 
nahm  ihr  Gewicht  innerhalb  einiger  Wochen  auf  das  deutlichste  zu. 
So  verlor  ein  Kranker,  der  nichts  bekam,  1100g  in  der  gleichen 
Zeit,  in  welcher  ein  mit  den  Injectionen  behandelter  1256  g  ge- 
wann^). Zu  ähnlichen  Ergebnissen  gelangte  später  H.  Bennet  in 
England  an  Hunden  gelegentlich  der  Untersuchungen  über  den  Ein- 
fluss des  Mercurs  auf  die  Abscheidung  der  Galle.  Zwölf,  die  grosse 
Gaben  erhielten,  kamen  herunter,  zwei  mit  kleinen  Gaben  wurden 
schwerer  und  kräftiger. 

Wilbouchewitsch  kam  einige  Jahre  später  zu  folgenden  Resul- 
taten^): Das  Quecksilber  in  kleinen  Gaben  bewirkt  bei  Syphilitischen 
während  einer  gewissen  Zeit  eine  Vermehrung  der  roten  Blut- 
körperchen und  eine  leichte  Verminderung  der  weissen;  das  Blut 
kommt  zu  seinem  normalen  Zustande  betreffs  beider.  Zu  lange 
Dauer  der  Behandlung  mit  dem  Quecksilber  und  ebenso  zu  grosse 
Gaben  bewirken  das  Gegenteil,  femer  Durchfall  n.  s.  w. 

Keyes  experimentirte  an  sich  selbst,  an  einem  jungen  Manne 
mit  weichem  Schanker  und  an  Syphilitischen^).    Ganz  gesund  nahm 

0  Liigois,  Gaz.  des  hdpitanx.  1869,  S.  847  a.  850. 

*)  Wilbonehewitscb,  Aroh.  de  physiolog.  1874,  Bd.  1,  8.  609. 

')  £.  L.  Keyei,  Ameriean  Jonrn.  of  med.  le.  1876,  Bd.  71,  8.  17. 
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er  zwei  Wochen  dreimal  täglich  0,012  Quecksilberjodür.  Der  jange 
Mann  nahm  4  Monate  hindurch  täglich  0,06  Quecksilberjodür  und 
liess  dann  allmählich  davon  ab.  Beide  Personen  befanden  sich 
während  dessen  vollkommen  wohl,  letztere  nahm  an  Gewicht  zu, 
und  bei  beiden  vermehrten  sich  die  roten  Blutkörperchen.  Das 
nämliche  —  und  zwar  über  die  Norm  —  sah  er  an  den  Syphiliti- 
schen. Keyes  nennt  das  Quecksilber  in  kleinen  Gaben  für  einige 
Zeit  bei  gesunden  Personen  ein  „Tonic^. 

H.  Schlesinger's  Versuche^)  an  warmblütigen  Tieren  verliefen 
mit  ganz  ähnlichem  Ergebnis. 

Es  geht  aus  den  erwähnten  Arbeiten  nicht  hervor,  worauf  der 
Erfolg  beruht;  ob  das  Quecksilber  den  normalen  Zerfall  der  roten 
Körperchen  und  die  Oxydationsvorgänge  hemmt  oder  ob  es  gegen- 
teilig als  gelinder  formativer  Reiz  auf  die  blut-  und  fettbildenden 
Gewebe  wirkt.  Hierbei  kann  man  an  die  bereits  citirten  Versuche 
denken,  wonach  der  Sublimat  in  sehr  starker  Verdünnung  (1 :600  000) 
die  Thätigkeit  der  gewöhnlichen  Hefe  über  die  Norm  zu  steigern 
vermag;  die  Zellen  des  Organismus  mögen  sich  ähnlich  verhalten. 
Neuere  Untersuchungen''^)  machen  nur  den  durch  kleine  Gaben  ge- 
steigerten Blutdruck  für  die  grössere  Zahl  der  Blutkörperchen  ver- 
antwortlich. Nicht  deren  Zahl  überhaupt  sei  gesteigert,  sondern 
nur  die  Zahl  der  in  Girculation  befindlichen;  ihre  Anhäufung  in 
den  Capillaren  werde  durch  den  stärkeren  Druck  vorübergehend 
vermindert. 

Das  mag  sein,  allein  die  behauptete  Thatsache  der  Aufbesse* 
rung  der  Gesamternährung  bliebe  dabei  gleichwohl  bestehen. 

Die  giftigen  Wirkungen  zu  grosser  Gaben  der  Quecksilberpräpa- 
rate, also  auch  des  Sublimats,  werde  ich  später  zu  erörtern  haben. 
Ich  wende  mich  zum  Quecksilberchlorür. 

Das  Hydrargyrum  chloratum,  Hg^Clj  oder  HgGl,  gewöhn- 
lich Galomel  genannt,  ist  ein  gel  blich  weisses,  bei  hundertfacher 
Vergrösserung  deutlich  krystallinisches  Pulver.  In  Wasser  und  Wein- 
geist ist  es  unlöslich,  beim  Erhitzen,  ohne  zu  schmelzen,  flüchtig. 
Es  wird  dargestellt  durch  Zusammenreiben  von  4  Teilen  Sublimat 
und  3  Teilen  Quecksilber  unter  Befeuchten  mit  Weingeist  und  Subli- 
miren des  trockenen  Gemenges. 


*)  H.  Schlesinger,  Arch.  f.  exper.  Patbol.  u.  Pharmak.   1881,  Bd.  IS,  S.  817. 
*)  Kankel,  Sitzaogsber.  Physik.-med.  Ges.  Würzburg  1889,  4,  Mai. 
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Von  diesem  Präparate  ist  zu  unterscbeiden  das  Hydrargyrum 
chloratam  vapore  paratum  der  Pharmakopoe.  Es  ist  ein  weisses, 
nach  starkem  Reiben  gelbliches  Pulver,  welches  zwar  anch  etwas 
krystallinisch  aber  doch  viel  feiner  und  znm  grossen  Teil  amorph 
ist.  Man  bereitet  es,  indem  man  den  Dampf  von  Galomel  durch 
einen  stark  erwärmten  Lnftstrom  in  einen  weiten  mit  Wasserdampf 
gefällten  Raum  treibt.  Die  Wirkung  dieses  Präparates  ist  wegen 
seiner  feineren  Beschaffenheit  eine  raschere  und  stärkere,  als  die 
des  Hydrargyrum  chloratum  schlechtweg. 

Das  Galomel  wurde  in  Europa  allgemeiner  im  16.  Jahrhundert 
eingeführt  und  schwang  sich  zu  einem  Heilmittel  ersten  Ranges  auf. 
Eine  Tübinger  Dissertation  von  1760  von  J.  Caspar  beschreibt  es 
als  „Panacee",  und  am  Ende  desselben  Jahrhunderts  konnte  kaum 
ein  Arzt  ohne  seinen  alltäglichen  und  ausgiebigen  Gebrauch  fertig 
werden.  Besonders  mit  Opium  zusammen  war  es  ein  allgemeines 
Antiphlogisticum  geworden,  gleichviel  welches  Organ  und  warum 
dieses  entzündet  war. 

Von  der  Reaction,  die  allmählich  dagegen  heranwuchs,  will  ich 
nur  eine  Schrift  von  A.  Halliday,  Arzt  in  Galcutta,  erwähnen^). 
Er  machte  1821  der  Ostindischen  Gompagnie  folgende  Mitteilung: 
Innerhalb  vier  Jahre  vom  Mai  1816  an  waren  im  Hospital  über 
5000  Kranke  behandelt  worden.  In  einigen  Perioden  hatte  jeder 
durchschnittlich  8,7  g  Galomel  bekommen,  in  einigen  andern  nur 
2,4  g.  Dort  betrug  die  Sterblichkeit  13,16  pGt,  hier  nur  6,70  pGt. 
—  Der  kühne  Schreiber  wurde  wegen  seines  „raschen  und  rohen^ 
Urteils  des  Amtes  entsetzt,  bei  näherer  Prüfung  der  Sache  jedoch 
durch  eine  höhere  Instanz  wieder  angestellt. 

Aehnlicher  Widerspruch  gegen  den  Missbrauch  des  angeblichen 
Allheilmittels  erhob  sich  im  Laufe  der  Folgezeit  immer  mehr;  und 
so  kam  es,  dass  auch  dieses  Arzneimittel  auf  der  Aechtungsliste  der 
skeptischen  Richtung  stand,  welche  in  der  Mitte  unsers  Jahrhunderts 
die  wissenschaftliche  Medicin  beherrschte.  Gegenwärtig  hat  eine 
vorurteilsfreie  Anschauung  sich  herausgebildet;  sie  schätzt  das  Ga- 
lomel in  vorsichtiger  Gabe  bei  Syphilis,  im  Beginne  des  Abdominal- 
typhus, bei  gewissen  Darmkatarrhen,  als  abführendes  und  als  harn- 
treibendes Mittel.    So  sehr  diese  Anzeigen  weit  auseinander  zu  liegen 


*)  Waring,  Bibliotheca  therapeutica.     London  1879,  S.  494. 
C.  Blns,  Vorlesangen  Ober  Pharmakologie.     2.  Aafl.  81 
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scheinen,    so  lassen  sie  sich  doch  anf  einheitliche  Gtesichtspnnkte 
zurückführen. 

Zuerst,  wodurch  wird  das  unlösliche  Calomel  in  den  Eorper- 
säften  löslich?  —  denn  dass  es  das  wird,  geht  schon  aus  der  mer- 
curiellen  Mnndentzündung  hervor,  welche  es,  in  Pillen  durch  den 
Magen  einverleibt,  rasch  bewirken  kann. 

Proust  um  1765  hatte  gezeigt^),  dass  die  Chloralkalien  das 
Ghlorür  des  Quecksilbers  in  sein  Chlorid  überführen,  und  Mialhe 
hatte  dann  den  Satz  aufgestellt,  auch  im  Organismus  geschehe  das 
so.  Buchheim  fand,  dass  Calomel  mit  Ei  weiss  digerirt  im  Filtrate 
stets  ein  gelöstes  Quecksilbersalz  erkennen  lässt^).  Es  ist  zwar 
nicht  viel,  was  sich  hier  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff 
andeutet,  aber  genug,  um  uns  den  üebergang  eines  Teiles  des  Ca- 
lomels  aus  dem  langgestreckten  eiweisshaltenden  Darmcanal  in  die 
Lymphbahnen  klar  zu  machen.  Die  Anwesenheit  des  Chlornatriums 
ist  geeignet,  das  Ausfallen  eines  Quecksilberalbuminates  zu  verhin- 
dern, falls  dieses  nicht  für  sich  allein  schon  löslich  sein  sollte.  Das 
entspricht  den  Befunden  Fürbringer's  über  die  Umwandlung^rreguli- 
nischen  Quecksilbers  in  eine  lösliche  Verbindung  innerhalb  des  Kreis- 
laufs, wie  ich  das  vorher  besprochen  habe. 

Hieraus  ergibt  sich  alles  übrige  als  wahrscheinlich  und  ohne 
Widerspruch  mit  festgestellten  Thatsachen. 

Das  syphilitische  Gift  wird  ebenso  angegriffen,  als  ob  wir  gleich 
den  gelösten  Sublimat  eingeführt  hätten,  denn  als  eine  lösliche  Ver- 
bindung geht  das  Calomel  in  die  Bahnen  des  Körpers  über.  Das 
typhöse  Gift  im  Dünndarm  beim  beginnenden  Abdominaltyphus 
kommt  mit  dem  dort  entstandenen  löslichen  Quecksilbersalz  in  un- 
mittelbare Berührung  und  muss,  wegen  der  bedeutenden  Giftigkeit 
der  gelösten  Quecksilbersalze  für  alle  niedersten  Organismen,  eine 
Abschwächung  seiner  Energie  erfahren;  das  Fieber  sinkt  und  der 
Typhus  verläuft  gelinder  und  kürzer^).  Nicht  die  diarrhoische  Wir- 
kung ist  hier  das  Wesentliche,  denn  andere  Abführmittel  haben  jenen 


')  Proast,  bei  Mialhe  lt.  a.  0.  S.  171. 

*)  G.  T.  OetciDgeD,  Dorpater  Dissertatioa  1848.  In  Bafbheim's  „Beitrlgen** 
1849,  S.  38.  —   Voit,  a.  a.  0.  S.  86. 

')  Lesser,  Die  EDtzüodung  und  VerscbwArung  der  Scbleimhant  des  Verdanuogs- 
caoals  u.  s.  w.  Berlin  1880.  Mit  Abbildungen.  —  Wunderlich,  Arch.  f.  pby- 
siolog.  Heilkunde.  1857,  S.  867.  —  Liebermeister,  Arcb.  f.  klin.  Med.  1868, 
Bd.  4,  S.  421.  —   L.  Traube,  Gesammelte  Beitrüge.  1871,  Bd.  2,  S.  270. 
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Erfolg  nicht,  schaden  sogar  durch  das  Befördern  der  Verschwärnng. 
Die  sommerlichen  Brechdarchfälle  der  Kinder  weichen  oft  auf 
kleine  Gaben  Galomel,  0,01—0,1.  Wahrscheinlich  beruhen  sie  auf 
dem  Eindringen  fremder  geformter  Fermente  in  den  Darm,  auf 
deren  Vermehrung  daselbst  und  auf  Reizung  und  Zersetzung  durch 
sie.  An  Ort  und  Stelle  entsteht  das  antiparasitare  Gift  und  lähmt 
sie.  Mit  der  Ursache  fällt  die  Wirkung  fort.  Sublimat  direct  ein- 
gegeben würde  schon  hoch  oben  aufgesaugt  werden,  also  gar  nicht 
an  die  Fermente  herankommen.  Dort  aber  scheint  mir  die  Sachlage 
die  nämliche  zu  sein,  wie  wenn  wir  die  Reizzustände  der  Ruhr 
durch  vorsichtige  Klystiere  von  Sublimat  bessern  oder  unterdrücken. 
Von  welcher  Eingangsöffnung  her  wir  das  Antiparasiticum  heran- 
bringen, ist  gleichgiltig,  wenn  es  nur  mit  der  Krankheitsursache 
zusammentrifft.  Den  nach  grossem  Gaben,  0,2—1,0  auftretenden 
heftigen  Durchfall  haben  wir  uns  als  directen  Reiz  durch  das  ent- 
standene gelöste  Quecksilbersalz  zu  denken. 

Calomelstühle  nennt  man  die  reichlichen  dunkelgrünen  Ent- 
leerungen, welche  nach  grossem  Gaben  eintreten.  Sie  enthalten 
unverändertes  Galomel,  schwarzes  Schwefelquecksilber  und  die  nn- 
zersetzte  Galle. 

Letzteres  hat  schon  lange  Fr.  Simon  festgestellt^).  Er  fand 
die  Calomelstühle  flüssig,  satt  grün,  ohne  Fäcalgeruch,  beim  Ab- 
dampfen einen  Geruch  gleich  abgedampftem  Speichel  oder  extractiver 
Materie  verbreitend;  die  Gallensäureu  und  der  normale  Gkllenfarb- 
stoff  Hessen  sich  in  grosser  Menge  ausziehen.  Derselbe  Befund 
wurde  seither  auch  von  andern  gemacht  und  weiter  verfolgt^).  Von 
drei  Portionen  frischer  Rindsgalle  zu  je  200  ccm  erhielt  die  eine 
3  g,  die  andere  2  g  Calomel,  die  dritte  nichts.  Alle  drei  Portionen 
blieben  im  warmen  Zimmer  stehen  und  wurden  von  Zeit  zu  Zeit 
umgeschüttelt.  Die  mit  dem  Galomel  versetzten  Portionen  nahmen 
sofort  eine  grasgrüne  Farbe  an,  die  während  der  ganzen  Versuchs- 
dauer sechs  Tage  lang  sich  unverändert  hielt,  zeigten  unvenlndert 
die  Gmelin'sche  Reaction  auf  Gallenfarbstoff  und  keine  Spur  von 
Zersetzung.  Die  unvermischt  gebliebene  Galle  war  schon  am  näch- 
sten Tag  braungelb,  gab  keine  Reaction  mehr  auf  Gallenfarbstoffe 
und  war  bald  faulig. 


0  Fr.  Simon,  Handb.  der  angewandten  med.  Chemie.  1841,  Bd.  2,  S.  496. 
*)  Wasiilieff.  Zeitochr.  f.  phyiiol.  Chemie.  1889,  Bd.  6,  S.  112. 
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Offenbar  wird  unter  dem  Einfluas  organischer  Substanzen  der 
Galle  etwas  von  dem  Calomel  gelöst,  durchdringt  die  Flüssigkeit 
und  lässt  sie  nicht  faulen.  Im  Darm  geschieht  dasselbe.  Unter 
normalen  Bedingungen  werden  hier  die  Oallenfarbstoffe  —  Bilirubin 
und  Biliverdin  —  durch  Fäulnis  in  Hydrobilirnbin  verwandelt,  wes- 
halb sich  jene  im  normalen  Kot  nicht  nachweisen  lassen.  Das  Ca- 
lomel verhindert  auch  im  Darm  die  Fäulnis,  denn  schon  Fr.  Simon 
kannte  die  Geruchlosigkeit  der  Calomelstühle;  die  Qallenfarbstoffe 
bleiben  also  grossenteils  erhalten  und  erscheinen  infolge  der  ver- 
stärkten Peristaltik  rasch  im  Kot.  Das  Fäulnisprodnct  Indol,  einer 
der  widerlichen  Riechstoffe  des  Kotes,  fehlte  nach  Wassilieff  in  den 
Calomelstühlen  von  Hunden;  und  das  Leucin  und  Tyrosin,  zwei 
sonst  im  Darm  faulende  Producte  des  Pankreas  waren  darin  stets 
vorhanden^).  Hierbei  ist  noch  von  Interesse,  dass  die  Verdauung 
des  Ei  weisses  durch  Magensaft  und  die  Zerlegung  der  Fette  durch 
Pankreasauszug  vom  Calomel  nicht  aufgehalten  wird.  Es  scheint 
also  nur  geformte  Fermente  anzugreifen,  nur  Zellen,  keine  Zell- 
producte. 

Diese  Angaben  und  ihre  Erklärung  werden  von  anderer  Seite 
scharf  verneint^).  Bei  der  Bestimmtheit  der  beiderseitigen  Angaben 
scheint  es  mir  möglich,  dass  ein  wesentlicher  Unterschied  herrühren 
mag  von  der  Verschiedenheit  des  Darminhaltes,  wie  ihn  Nahrung 
und  Zustand  der  Verdauung  bedingen. 

An  das  eben  Ihnen  demonstrirte  Verhalten  der  Galle  zum  Ca- 
lomel knüpft  sich  die  Lösung  der  besonders  in  England  viel  erör- 
terten Frage,  ob  das  Calomel  die  Abscheidung  der  Galle  erhöhe.  Man 
glaubte  das  lange  Zeit,  weil  man  die  reichhaltig  galligen  Auslee- 
rungen sah.     Wir  kennen  jetzt  deren  richtige  Deutung. 

Dennoch  konnte  dabei  eine  Vermehrung  der  Galle  vorliegen. 
Hierüber  wurden  mehrfache  Untersuchungen  angestellt.  KöUiker 
und  H.  Müller  fanden  beim  Hunde  mit  Gallenfistel  nach  Calomel 
Verminderung  der  Galle  im  ganzen^).  H.  Nasse  eine  Verminderung 
der  festen  Bestandteile  und  eine  Vermehrung  der  absoluten  Wasser- 


')  J.  Radziejewsky,  Arch.  f.  Anat.  u.  Pbysiol.  1870,  S.  66. 
^)  Fr.  Müller,   in   C.    Gerhardt's   Mitteil.   a.    d.   med.    Klinik   zu    Würzbarg. 
1886,  II,  S.  365. 

')  Kölliker  und  H.  Müller,  Würzburger  Verbandlungen  1856,  Bd.  5,  S.  281. 
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menge*).  Rutberford  kam  zu  folgendem  Ergebnis-]:  Calomel  in 
Gaben  von  0,12—0,6  öfter  nacbeinander  in  das  Duodenum  eines 
fastenden  Hundes  gebracbt,  macbt  Durcbfall  je  nacb  der  Gabe. 
Aber  weit  entfernt  die  Secretion  der  Galle  zu  vermehren,  setzt  es 
dieselbe  vielmehr  herab.  Sublimat  dagegen,  schon  in  Gabe  von 
0,003  in  das  Duodenum  gebracht,  steigerte  sie  bedeutend.  Die  Ver- 
hältnisse liegen  also  verschieden,  je  nachdem  der  fertige  Sublimat 
hoch  oben  zur  Aufsaugung  gelangt  oder  je  nachdem  er  oder  eine 
ihm  ähnliche  Verbindung  erst  allmählich  im  Darme  entsteht. 

Unsere  Zeit^)  hat  eine  alte,  fast  verschollen  gewesene  Verwen- 
dung des  Calomels  wieder  ans  Licht  gezogen,  es  ist  die  als  harn- 
treibendes Mittel  bei  Herzkrankheiten,  wenn  es  einige  Tage  hin- 
durch zu  etwa  0,2  täglich  dreimal  gegeben  wird.  Treten  dabei 
Mnndentznndung  oder  Durchfälle  nicht  auf  (wogegen  vorbauend 
Mundwasser  aus  chlorsaurem  Kalium,  innerlich  Opium),  so  kann 
die  Zunahme  der  Harnmenge  bedeutender  sein,  als  bei  allen  andern 
bekannten  harntreibenden  Mitteln.  Sie  soll  fehlen  bei  Exsudaten 
der  Pleura  und  bei  dem  Hydrops  aus  Nierenerkrankung,  Leber- 
cirrhose  und  allgemeinem  Verfall.  Die  Wirkung  beruht  auf  dirccter 
Reizung  der  absondernden  Epithelien  in  den  Nieren.  Auch'  beim 
gesunden  Menschen  ist  sie  vorhanden,  jedoch  weniger  deutlich  als 
beim  herzkranken. 

Das  Calomel,  höchst  fein  zerrieben,  wird  auch  zum  Heilen  syphi- 
litischer und  anderer  Affeetionen  ins  Auge  gepulvert.  Die  Augen- 
ärzte glaubten  früher,  es  wirke  hier,  weil  unlöslich,  nur  durch  den 
mechanischen  Reiz;  Kämmerer  erwies  aber  die  Aufsaugung^)  auch 
von  dieser  Stelle.  Er  fand  nach  dem  Einpulvern  von  Calomel  ins 
Auge  Quecksilber  im  Harn,  was  nur  so  geschehen  sein  konnte,  dass 
das  Calomel  an  den  Geweben  der  Conjunctiva  und  in  der  Thränen- 
flüssigkeit  in  eine  lösliche  Verbindung  übergegangen  war. 

Bei  dieser  Art  der  Anwendung  hat  man  sich  übrigens  vor  der 
gleichzeitigen  inneren  Darreichung  von  Jodkalinm  zu  hüten,  weil 
dann    heftige  Entzündung   des  Auges   auftritt.     Darauf  hat  schon 


0  H.  Nasse,  De  bilis  copia  et  iodole.    Ref.  Jahresber.  d.  Med.  1858,  I,  S.  155. 

')  Rutberford,  Transaot.  Roy.  Soc.  Edlnbargb  1879,  Bd.  25,  S    237. 

'}  E.  Jendrassik,  Das  Calomel  als  Diureticum.  Arcb.  f.  klin.  Med.  1886, 
Bd.  B8,  S.  499,  1891,  Bd.  47,  S.  226.  —  Von  den  zahlreichen  Best&tigangen : 
R.  Stintzing,  daselbst  1888,  Bd.  48,  S.  206. 

*)  K&mmerer,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1874,  Bd.  59,  S.  459. 
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Fricke  vor  fünfzig  Jahren  hingewiesen.  Seither  wnrde  das  öfters 
beobachtet  und  auch  experimentell  an  Tieren  bestätigt^).  Die  Ur- 
sache ist  klar.  Eingenommenes  Jodkalium  findet  sieh  nach  wenigen 
Minuten  in  der  Thränenflnssigkeit  und  verharrt  darin,  solange  das 
Salz  im  Blute  kreist.  Kaninchen  bekamen  Jodkalinm  innerlich  und 
nachher  Galomel  äusserlich  ins  Auge.  Das  Pulrer  färbte  sich  alsbald 
gröngelb  und  das  Auge  wurde  entzündet.  Ferner,  der  grüngelbe 
Niederschlag  von  Calomel  und  Jodkalium  einem  Kaninchen  mit 
einem  Pinsel  ins  Auge  gestrichen  machte  ebenfalls  rasch  Entzün- 
dung. Das  grüngelbe  Hg2J3,  Qnecksilberjodür,  ist  eben  ein  in  der 
kochsalz-  und  jodkaliumhaltigen  Thriinenflüssigkeit  leicht  lösliches 
und  leicht  veränderliches  Salz,  und  darum  übt  es  ungleich  rascher 
Aetzwirkungen  aus  als  das  schwerer  lösliche  und  widerstandsfähigere 
CalomeP).  Ueberhaupt  wird  man  nach  mancher  chemischen  Ana- 
logie annehmen  dürfen,  dass  die  Anwesenheit  des  Jodkaliums  die 
Bewegung  und  den  Austausch  der  Elemente,  worauf  die  Aetzwir- 
kung  beruht,  heftiger  und  länger  dauernd  und  darum  für  die  Oe- 
webe  zerstörender  macht. 

Man  sieht  jene  grüngelbe  Farbe  auch  auftreten,  wenn  ein 
Mensch  mit  flachen  Condylomen  innerlich  Jodkalium  und  äusserlich 
auf  ihnen  Galomel  bekommt.  Die  Wucherungen  überziehen  sich 
mit  Qnecksilberjodür  und  sterben  ab.  Beiläufig  bemerkt,  sterben 
sie  auch  ab  nach  dem  wiederholten  Aufpulvern  von  Calomel  allein; 
noch  rascher  thun  sie  das,  wenn  man  jedesmal  vorher  sie  mit  einer 
Lösung  von  Kochsalz  bepinselt.  Der  Zusammenhang  dessen,  was 
geschieht,  ist  Ihnen  nach  dem  Vorgeführten  klar.  Das  lösliche 
Qnecksilbersalz  dringt  in  die  krankhaften  Zellen  ein  und  lähmt  sie. 
Auch  andere  antiseptische  Streupulver  thun  das,  wie  Salicylsäure, 
Jodoform,  Naphthalin;  keines  aber  so  energisch  wie  das  Calomel'). 

Wenn  irgend  etwas  geeignet  ist,  den  Satz  zu  stützen,  dass  die 
Quecksilberpräparate  dadurch  die  Syphilis  bessern  oder  heilen,  dass 
sie  das  syphilitische  Gift  und  seine  Bildungen  angreifen  und  zer- 
stören, so  ist  es  gerade  diese  unmittelbare,  langsame  und  schmerzlose 


^)  W.  SchUefke,  Arcb.  f.  Ophthalmologie.  1879,  Bd.  26,  S.  261.  —  F.  Bau- 
me Ute  r,  Berl.  klin.  Wochenachr.  1884,  S.  688. 

')  EtwM  ändert  bei  R.  Fleischer,  DeaUche  med.  Wochenschr.  1886,  S.  020. 

')  P.  Farbringer,  Zar  localeo  Wirkung  des  Calomela  bei  Syphilis.  Zeitscbr. 
f.  klin.  Med.  1884,  Bd.  8,  S.  594. 
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Wirkung,  welche  das  Calomel  au  den  flachen  Condylomen  bethä- 
tigt.  Von  einem  ^Stärken^  der  berührten  Zellen  kann  keine  Rede 
sein,  denn  sie  werden  ja  selber  eingeschmolzen  unter  dem  Einflnss 
des  Mittels.  Ein  Aehniiches  zeigt  sich  unter  dem  Einflnss  des  vor- 
her erwähnten  Emplastrnm  Hydrargyri  und  anderer  äusserlich  an- 
gewendeter Präparate^).  Im  übrigen  wird  niemand  behaupten  wollen, 
dass  die  normalen  Körperzellen  eines  Menschen,  welcher  Quecksilber 
bis  zum  Speichelfluss  und  zur  Mundentzündung  bekommen  hat,  sich 
in  gehobener  Stimmung  befinden;  und  dennoch  verschwinden  in 
solchen  Fällen  die  Aeusserungen  der  Syphilis  oft  mit  Gkschwindigkeit. 

Für  jegliche  Verwendung  wichtig  ist,  dass  das  ungiftige  Ca- 
lomel vollkommen  frei  sei  von  dem  giftigen  Sublimat.  Hier  eine 
einfache  Probe  zum  Nachweis:  Man  nimmt  eine  blanke  Messerklinge, 
thut  einen  Tropfen  Wasser  darauf  und  verreibt  mit  ihm  eine  Prise 
des  zu  untersuchenden  feingepulverten  Calomels.  Verweilen  wäh- 
rend einer  Minute  darauf  darf  keinen  beim  Abwaschen  sichtbaren 
schwarzen  Fleck  hinterlassen.  Ich  führe  das  hier  aus  mit  einem 
reinen  und  einem  sublimathaltigen  Präparate.  Sie  sehen  den  vom 
letzteren  bewirkten  Fleck,  welcher  aus  Eisenoxyduloxyd  besteht, 
das  entstanden  ist  durch  die  rasche  Abspaltung  von  etwas  Chlor 
aus  dem  Sublimat. 

Das  ist  auch  von  Wichtigkeit  bei  der  Verordnung  des  Calomels 
in  Pulver  oder  Pillen.  Organische  Substanzen,  z.  B.  Rohrzucker, 
können  Sublimat  daraus  herstellen,  besonders  wenn  die  Präparate 
feucht  geworden  sind  Man  soll  also  solche  Mischungen  von  Ca- 
lomel nicht  lange  vorrätig  halten^).  Auch  zu  Quecksilberoxydul 
kann  es  werden  unter  dem  Einflnss  des  Lichtes  und  organischer 
Substanzen.  Es  nimmt  dann  eine  graue  und  später  schwärzliche 
Farbe  an,  da  Hg.,.0  schwarz  ist. 

Mit  den  beiden  genannten  Chlorverbindungen  des  Quecksilbers 
gehen  chemisch  parallel  die  beiden  Jodverbindungen,  das  Hydrar- 
gyrum  bijodatum,  Quecksilberjodid,  HgJ.^,  und  das  Hydrar- 
gyrum  jodatum,  Quecksilberjodür,  Hg^J^  oder  HgJ.  Ersteres  ist 
ein  scharlachrotes  Pulver,  das  beim  Erhitzen  in  der  Glasröhre  gelb 
wird,  schmilzt  und  sich  verflüchtigt,  etwas  löslich  ist  in  Weingeist, 
aber  fast  unlöslich  in  Wasser,  wodurch  es  also  vom  Sublimat  wesent- 


0  H.  KObner,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1884,  S.  767. 

';  £.  Schmidt.  Lehrb.  d.  pharmaceat.  Chemie.  1887,  Bd.   1,  S.  905. 
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lieh  sich  unterscheidet.  Man  stellt  es  dar  durch  Fällen  einer  Lö- 
sung von.Jodkalium  mit  Sublimat.  2KJ  -\-  HgClj  =  2EG1  -f  HgJj. 
Das  Präcipitat  löst  sich  leicht  im  Ueberschuss  des  JodlcaHums.  Das 
Quecksilberjodür  ist  ein  grünlichgelbes  amorphes  Pulver,  unlöslich 
in  Weingeist,  sehr  wenig  löslich  in  Wasser,  in  der  Wärme  flüchtig. 
Man  stellt  es  dar  durch  Verreiben  von  8  Teilen  Quecksilber  und 
5  Teilen  Jod.  Am  Licht  wird  es  bald,  am  directen  Sonnenlicht 
fast  augenblicklich  äusserlich  schwarz,  was  von  freigewordenem, 
sehr  fein  zerteiltem  Quecksilber  herrührt.  Durch  Schütteln  geht 
die  Schwärze  wieder  in  den  grünlichgelben  Ton  über.  Das  Jodür 
ist  nicht  mehr  officinell. 

Beide  Jodverbindungen  wurden  früher  mehr  als  heute  in  der 
Syphilistherapie  benutzt,  weil  man  die  Verbindung  des  Jods  mit 
dem  Quecksilber  für  besonders  heilkräftig  hielt. 

Das  Hydrargyrnm  cyanatum,  Quecksilbercyanid ,  HgGy2, 
hat  die  Pharmakopoe  officinell  gemacht,  um  den  Praktikern  ein 
reizloses  und  leicht  lösliches  Präparat  für  die  subcutane  Behand- 
lung der  Syphilis  zu  bieten.  Es  sind  farblose  durchscheinende 
säulenförmige  Erystalle,  welche  sich  in  13  Teilen  Wasser  lösen  und 
beim  Erhitzen  ohne  Rückstand  sich  verflüchtigen.  Die  Lösung 
reagirt  neutral  und  fällt  kein  Eiweiss.  Das  Quecksilbercyanid  mit 
verdünnten  Säuren  destillirt  dient  in  der  Chemie  zur  bequemen 
Darstellung  der  Blausäure.  Wahrscheinlich  entsteht  diese  daraus 
langsam  auch  im  Organismus;  die  Quantität  aber  ist  bei  der  zur 
Ii\jection  gebräuchlichen  Oabe  (0,003 — 0,005)  so  gering,  dass  sie 
als  giftig  nicht  in  Betracht  kommt.  Das  Präparat  machte  in  1650 
Einspritzungen  einer  Iprocentigen  Lösung  nur  lOmal  Abscesse, 
darunter  4  bei  einer  und  derselben  Person^).  Nach  den  Beobach- 
tungen auf  der  hiesigen  Klinik  für  Syphilis  war  das  Mittel  bei 
nahezu  %  der  Patienten  schmerzlos,  bei  '/g  schmerzend  für  die 
Dauer  bis  zu  zwei  Stunden^). 

Innerlich  wurde  es  auch  gegen  Diphtherie  empfohlen^);  stünd- 
lich 0,0003  bis  0,001  in  wässriger  Lösung. 

Man    soll   den  Sublimat  nicht  mit  organischen  Substanzen  in 


*)  P.  Prochorow,  ref.  in  d.  St.  Petersb.  med.  Wochenschr.  1885,  S.  88. 
*)  J.  Schütz,  Deutsche  medicio.  Wochenschr.  1885,  S.  215. 
J.  Nega,  Vergleichende  Untersuchungen  Über   die  Resorption  und  Wirkung  Ter- 
lehiedener  zur  cutanen  Behandlung  verw.  Quecksilberprttparate.     Strassburg  1884. 
')  Hugo  Schulz,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1884,  No.  1. 
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Lösungen  zusammen  verordnen.  Schon  lange  wnsste  man,  dass  er 
sich  dann  rasch  zersetzt  unter  Bildung  eines  anfangs  weisslichen 
Niederschlags  (Galomel)  und  man  warnte  deshalb  vor  jener  Art  der 
Verordnung*).  Die  überstehende  Flüssigkeit  verändert  dabei  Aus- 
sehen und  Geschmack  und  ist,  wie  jener  Chemiker  es  schon  deutet, 
von  dem  Sublimat  oxydirt  worden.  Das  gilt  auch  für  die  modernen, 
sonst  übrigens  sehr  brauchbaren  Lösungen  von  Quecksilbersublimat 
in  Wasser  (1:1000  bis  5000)  und  Kochsalz  (0,5:100).  Auch  sie 
liefern  beim  Stehen  am  Licht  einen  Bodensatz  von  Calomel;  Sauer- 
stoff ist  entwichen  und  das  Wasser  enthält  Salzsäure.  Die  Hälfte 
des  Chlors  hat  also  gleich  freiem  Chlor  zersetzend  auf  das  Wasser 
eingewirkt: 

2HgCl2  +  H,0  =  Hg.Cl,  +  2HC1  +  0. 

Man  soll  auch  den  Sublimat  nicht  ohne  weiteres  in  Brunnen- 
wasser gelöst  vorrätig  halten.  Die  doppelkohlensauren  alkalischen 
Erden  des  Wassers  verändern  ihn  bald;  er  wird  Trioxychlorid  und 
Tetraoxychlorid  (Hg403Cl2  und  HgjO^Cl)),  welches  unlöslich  am 
Boden  liegt,  während  die  überstehende  Flüssigkeit  keinen  oder  nur 
wenig  Sublimat  enthält'^).  Zusatz  einer  freien  Säure,  z.  B.  etwa 
8  g  officineller  Essig  auf  das  Liter,  hindert  übrigens  diesen  Vorgang. 

Die  Lösungen  von  Sublimat,  so  verdünnt  sie  auch  sein  mögen, 
dürfen  nicht  In  metallene  Oefässe  gethan  werden,  da  die  Metalle 
den  Sublimat  durch  Entziehen  von  Chlor  zersetzen. 


Die  Präparate  des  Quecksilbers  in  maassvoller  und  sachverstän- 
diger Weise  angewendet,  gehören  zu  unsern  sichersten  und  nütz- 
lichsten Heilmitteln.  Schwere  Fälle  von  Syphilis  heilen  meistens 
nur  nuter  ihrem  Einflnss.  Aber  wie  alle  wirkungsvollen  Heilmittel 
werden  sie  zum  Gift,  wenn  jener  Weg  nicht  innegehalten  wird. 

Das  ist  der  Grund,  weshalb  sie  alle  mit  einer  vorsichtig  be- 
messenen  sog.  Maximalgabe   in   der   Pharmakopoe  versehen   sind. 


*)  Berthelot,  Obseryations  sur  la  d^compositioo  da  tartre  ^m^tique  et  du 
sublimö  corrosif  par  quelques  substances  v^getales.  In  Fourcroy's  La  medecioe  eclairee 
n.  8.  w.     1791,  Bd.  1,  S.  261. 

')  Fürbringer,  Ueber  illusorische  and  praktisch  yerwertbare  SublimatlOsnngen 
in  Brunnenwasser.     Deutsche  Med.-Zeicung  1886,  No.  68. 
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0,02  ist  die  letzte  Gabe,  welche  der  Apotheker  abgeben  darf,  ohne 
dass  der  Arzt  ein  (!)  auf  dem  Recept  hinzugefügt  hat  —  und  zwar 
beim  Cyanid,  Chlorid,  Jodid  und  den  beiden  Oxydpräparaten.  Das 
Chlorür  (Calomel)  hat  keine  Maximalgabe,  weil  es  bis  za  1,0  als 
Abführmittel  gegeben  wird,  wobei  es  so  rasch  den  Darmcanal  passirt, 
dass  auch  aas  diesem  Ornnde  seine  Anfsangang  nnr  gering  sein 
kann.  Die  frühere  Pharmakopoe  der  Schweiz  schrieb  als  Maximal- 
gäbe 0,6  vor,  was  mir  ganz  zweckentsprechend  zu  sein  scheint, 
damit  nämlich  nicht  durch  ein  Uebermaass  der  Reizung  mit  dem  so 
kräftig  wirkenden  Drasticnm  der  Darm  aus  Unachtsamkeit  des  Arztes 
geschädigt  werde. 

Regulinisches  Quecksilber  verdampft  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  und  kann,  wenn  die  verdampfende  Oberfläche  gross 
genug  war,  oder  die  Zeit  andauernd  genug,  starke  Zeichen  der 
Vergiftung  bringen.  Ich  erinnere  an  einen  alten  und  an  zwei 
neuere  Fälle. 

Das  englische  Schiff  Triumph,  von  74  Kanonen,  lief  im  Februar 
1810  in  den  Hafen  von  Cadix  ein.  Vier  Wochen  später  scheiterte 
ein  mit  Quecksilber  beladenes  spanisches  Schiff  in  der  Nähe.  Die 
Schaluppen  des  Triumph  kamen  zur  Hilfe  und  retteten  etwa 
130  Fässer  mit  Quecksilber,  die  an  Bord  des  Kriegsschiffes  ge- 
bracht wurden.  Das  Quecksilber  war  in  Blasen  enthalten,  die  in 
den  Fässern  lagen.  Durch  die  grosse  Hitze  und  die  Feuchtigkeit 
gingen  die  Blasen  in  Fäulnis  über  und  Hessen  das  Quecksilber  aus- 
laufen; es  lief  im  Schiffe  umher  und  vermischte  sich  mit  Mnndvor- 
rat.  Bald  darauf  wurde  ein  grosser  Teil  der  Schiffsmannschaft  von 
Speichelflnss  befallen,  der  Chirurg  und  der  Proviantmeister  zuerst 
und  am  heftigsten,  denn  ihre  Kabinen  waren  dem  Metall  am  mei- 
sten ausgesetzt.  Binnen  drei  Wochen  litten  200  Mann  an  Speichel- 
flnss, Geschwüren  im  Munde  und  auf  der  Zunge,  Verdauungsstö- 
rungen und  Lähmungen.  Man  segelte  nach  Gibraltar,  reinigte  das 
Schiff  und  landete  die  Kranken,  sowie  den  Mund  verrat  und  die 
Equipirungsstücke.  Trotz  dieser  Maassregeln  und  öfteren  Waschens 
wurden  alle  Leute,  die  im  Kielräume  arbeiteten,  von  Speichelflnss 
befallen  und  während  der  Rückfahrt  von  Gibraltar  nach  Cadix  ver- 
mehrte sich  die  Zahl  der  Kranken  rasch  bis  zum  13.  Juni,  an  wel- 
chem das  Schiff  nach  England  segelte.  Auch  die  an  Bord  befind- 
lichen Tiere  erkrankten  und  viel  starben.  Auf  der  Ueberfahrt 
wurde  die  Schiffsmannschaft  stets  auf  dem  Deck  gehalten  und  das 
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Schiff  Tag  und  Nacht  gelüftet.  Die  Zahl  der  Erauken  nahm  bedeu- 
tend ab.  Ein  Teil  der  Besatzung  litt  an  scorbutischen  Geschwüren, 
die  zu  dieser  Zeit  auf  vielen  Schiffen  auftraten.  Die  meisten  von 
denen,  welche  solche  Geschwüre  früher  gehabt  hatten,  wurden  trotz 
deren  völliger  Heilung  wiederum  von  ihnen  befallen.  In  kurzer  Zeit 
nahmen  diese  Geschwüre  ein  brandiges  Aussehen  an.  Die  Queck- 
silberausdünstungen waren  auch  denen  sehr  schädlich,  die  eine 
Anlage  zu  Brustkrankheiten  hatten.  Drei  Mann,  welche  früher  nie 
krank  gewesen  waren,  starben  binnen  kurzer  Zeit  an  Schwindsucht; 
ein  vierter,  der  früher  von  einer  Pneumonie  vollständig  hergestellt 
war,  und  ein  fünfter,  der  nie  eine  Brustkrankheit  gehabt  hatte, 
blieben  wegen  ausgebildeter  Phthisis  in  Gibraltar  zurück.  Von  der 
grossen  Zahl  der  mit  Speichelfluss  behafteten  starben  nur  zwei;  sie 
hatten  erst  alle  Zähne  verloren  und  dann  hatte  der  Brand  Wangen 
und  Zunge  ergriffen')* 

Eine  26jährige  Dame  erkrankte  an  schmerzhafter  Periostitis 
der  Alveolarfortsätze  der  unteren  Schneidezähne;  die  Zähne  selbst 
waren  gesund.  Eisumschläge  brachten  die  Schmerzen  zum  Ver- 
schwinden. Einige  Zeit  nachher  begannen  die  Eieferschmerzen 
abermals.  Die  Untersuchung  ergab  ausserordentliche  Empfindlich- 
keit beim  Drücken,  Anschwellung  beider  Submaxillardrüsen ,  aus- 
gedehnte Stomatitis  mit  beginnender  Zerstörung  des  Zahnfleisches» 
Speichelfluss,  widerlichem  Mundgeruch.  Ungeachtet  der  Ausspülungen 
mit  chlorsaurem  Ealium  war  nach  einer  Woche  die  Sache  unver- 
ändert geblieben.  Nun  wurde  der  Harn  auf  Quecksilber  untersucht, 
und  zwar  mit  Erfolg,  obschon  die  Eranke  keines  genommen  hatte. 
Die  Untersuchung  des  Schlafzimmers  ergab,  dass  zwei  neue  Spiegel 
ihren  überschüssigen  Quecksilberbelag  zum  Teil  hatten  abdunsten 
lassen.  Das  Metall  fand  sich  auf  der  Aussenseite  der  Holzverscha- 
lung in  tausenden  von  kleinen  Eügelchen,  und  der  Belag  war  so 
schlecht  angefertigt,  dass  er  durch  leises  Streichen  mit  dem  Finger 
entfernt  werden  konnte.  Auch  der  Harn  des  Gatten,  der  weiter  von 
den  beiden  Spiegeln  entfernt  schlief,  enthielt  Quecksilber;  er  selbst 
klagte  über  Eopfschmerz  morgens  beim  Erwachen.  Nach  Entfernung 
der  Spiegel  verschwanden  bald  alle  Symptome  beider  Patienten  und 
aus  dem  Harn  das  Quecksilber^). 


')  Nach  Orfila,   welcher   es   der   mir   nicht   ▼orliegenden  DarstelloDg  tod  Bar 
nett,  Arch.  g^n^r.  de  m^d.  Bd.  4,  S.  282  entnommen  zu  haben  scheint. 
')  R.  Neokirch,  Berliner  klin.  Wochenschr.  1888,  S.  820. 
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Weniger  schön  fär  Aerzte  und  Patienten  verlief  folgender  lehr- 
reicher Fall: 

Eine  30jährige  unverheiratete  Dame  litt  seit  vier  Jahren  an 
äusserst  starker  Eiterung  des  Zahnfleisches,  wüstem  Geruch  aus  dem 
Munde,  Schwellung  der  Sublingual-  und  Submaxi llardrfisen  und  der 
Zunge,  an  heftig  zucicenden  Schmerzen  im  Unterkiefer,  die  nach 
der  Schläfe  ausstrahlten  und  beim  Sprechen  und  Kauen  sich  ver- 
stärkten, und  an  Blutleere  und  schwerer  seelischer  Verstimmung. 
Das  ganze  üebel  besserte  sich  im  Sommer  und  bei  der  Abwesen- 
heit von  ihrer  Wohnung.  Eine  Reihe  von  Aerzten  der  verschieden- 
sten Richtungen  und  Specialitäten  war  consültirt  worden.  Scorbut 
ans  Blutarmut,  Reflex  von  den  Unterleibsorganen  her,  cariöse  Zähne, 
Neuralgie  mit  trophischer  Störung  u.  s.  w.  wurde  diagnosticirt  und 
dem  entsprechend  behandelt  —  alles  ohne  den  geringsten  Erfolg. 
An  eine  chronische  Vergiftung  hatte  während  der  vier  Jahre  nie- 
mand gedacht.  Dr.  Neukirch  liess  den  Harn  der  Unglücklichen  auf 
Quecksilber  untersuchen;  es  ergab  sich  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  des  Metalls  darin,  und  als  Ursache  von  dessen  Anwesenheit 
wurde  der  schadhafte  Belag  der  hohen  Spiegel  erkannt,  mit  wel- 
chen der  romantische  Erker  des  Nürnberger  Wohnhauses  jener  Dame 
ausgekleidet  war.  Hier  hatte  sie  tagaus  tagein  gesessen,  bei  nicht- 
warmem Wetter  mit  verschlossenem  Fenster,  und  das  Metall  jahre- 
lang eingeatmet.  Mit  Entfernung  der  Ursache  schwanden  die  Wir- 
kungen nach  und  nach  bis  auf  geringe  Reste. 

Zittern  der  Glieder  ist  oft  ein  frühzeitiges  hervorragendes 
Symptom.  Es  pflegt  an  den  Händen  zu  beginnen.  Die  Muskeln 
des  Rumpfes  und  des  Gesichts  nehmen  ebenfalls  Teil;  Kopfschmerz 
und  Schwindel  fehlen  nicht.  Das  Zittern  hört  nur  während  völliger 
Ruhe  und  während  des  Schlafes  auf.  Wird  der  Kranke  erregt,  so 
steigert  es  sich  zu  krampfhaften  Zuckungen  und  zu  schmerzhaften 
tonischen  Beugungen  und  Streckungen.  Dabei  ist  die  elektrist^he 
Erregbarkeit  unversehrt,  die  Haut-  und  Sehnenreflexe  sind  erhöht. 
Diß  seelische  Erregbarkeit  ist  meist  gesteigert;  ein  gleichgiltiges 
Wort  genügt,  den  Patienten  ausser  Fassung  zu  bringen,  sein  Gesicht 
zu  röten  und  ihn  schwitzen  zu  machen.  Gedächtnis  und  Urteil 
können  dabei  normal  sein '). 

Ans  dem  soeben  Skizzirten  ergibt  sich  der  Hauptteil  der  mannig- 


')  Stadthagen,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1884,  S.  202. 
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fachen  Symptome,  welcher  die  Vergiftnug  darch  Quecksilber  im 
allgemeinen  charakterisirt,  denn  wir  wissen,  dass  die  Dämpfe  des 
regulinischen  Metalls  auf  den  Schleimhäuten  löslich  werden  und  so 
in  die  wahrscheinlich  einheitliche  Form  aller  dem  Kreislauf  einver- 
leibten Quecksilberverbindnngen  übergehen.  Zahlreiche  Versuche') 
an  warmblütigen  Tieren  ergaben  ähnliche  Bilder  und  ergänzen  das 
Fehlende. 

Gelangen  grössere  Mengen  einer  gelösten  Quecksilberverbindung 

a 

ins  Blut,  so  tritt  zuerst  die  Reizung  des  Darms  in  den  Vordergrund. 
Heftige,  oft  blutige  Durchfälle  mit  Schmerz  und  Tenesmus,  zuweilen 
Erbrechen,  häufig  Speichelfluss.  Sodann  frequente,  unregelmässige, 
aussetzende  Atmung,  Schwäche  der  Herzthätigkeit  bis  zu  plötzlicher 
Herzlähmung,  allgemeiner  Tremor  und  psychische  Reizbarkeit  der 
Tiere,  Tod  unter  Erstickungskrämpfen.  Die  Erregbarkeit  der  Mus- 
keln ist  nicht  nachweisbar  verändert,  ebenso  das  Blut.  Lähmung 
des  Herzens  und  des  Atmungscentrums  sind  die  Ursachen  des  Todes. 

Sind  jene  Mengen  vorsichtiger  bemessen,  so  bleiben  die  Tiere 
in  den  ersten  Tagen  anscheinend  unversehrt,  und  erst  in  der  Folge 
tritt  der  Tod  ein.  Ich  injicire  diesem  kräftigen  Kaninchen  von 
2400  g  in  die  Jugularvene  auf  einmal  0,015  g  Sublimat  in  1  ccm 
einprocentiger  Kochsalzlösung.  Oleich  nachher  ist  es  ganz  munter 
und  frisst  vorgelegte  Lactuca.  Morgen  wird  sein  Kot  nass  sein, 
übermorgen  dünnflüssig,  die  bereits  geschilderten  Symptome  werden 
eintreten,  und  am  5.  Tage  wird  es  bei  bedeutendem  Sinken  der 
Körperwärme  durch  direete  Lähmung  der  Nervencentren  und  des 
Herzens  verenden.  Hier  die  Eingeweide  eines  so  vor  fünf  Tagen 
vergifteten  Tieres: 

Katarrh,  Hyperämie  und  hämorrhagische  Geschwüre  der  Magen- 
und  Darmschleimhaut.  Besonders  der  Dickdarm  und  in  ihm  wieder 
die  hervorragenden  Teile  der  Falten  zeichnen  sich  aus  durch  grosse 
Geschwüre    mit   grauem  Belag.     Sie    können    rein    nekrotischen. 


')  R.  OTerbeck  a.  a.  0.  S.  108.  —  Saikowsky,  Archiv  f.  pathol.  Anat. 
1866,  Bd.  87,  S.  B47.  —  J.  Rosenbach,  Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.  1868,  Bd.  88, 
S.  86.  —  Radziejewsky,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1870,  S.  22.  —  Harnack, 
Aroh.  f.  exper.  Path.  a.  Pharm.  1874,  Bd.  8,  S.  59.  —  M.  Heilborn,  Arch.  für 
exper.  Patb.  u.  Pharm.  1878,  Bd.  8,  S.  861.  —  ▼.  Mering,  daselbst  1880,  Bd.  13, 
S.  86.  —  L.  ^.  Lazarewic,  Doctordissert.  Berlin  1879.  —  J.  L.  ProTost,  £tade 
experioientale  rel.  k  Tintox.  par  1e  Mercnre.  Genf  1888,  67  S.  mit  2  Tafeln. 
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diphtherischen  oder  acht  dysenterischen  Charakter  darbieten^),  zn- 
weilen  flache  wie  mit  dem  Locheisen  gearbeitete  Substanzverluste 
darstellen.  Zuweilen  sieht  man  sie  auch  im  Dünndarm,  in  diesem 
aber  nie  ohne  im  Dickdarm;  öfters  hat  sie  auch  der  Mastdarm.  Die 
Nieren  des  nämlichen  Tieres  sind  offenbar  stark  verändert.  Das 
sieht  man  an  ihnen  schon  von  aussen.  Sie  sind  weisslich  und 
fühlen  sich  derber  an  als  gewöhnlich.  Auf  dem  Durchschnitt  ge- 
•wahrt  man  Streifung  der  Rindensubstanz,  senkrecht  zur  Oberfläche 
bis  an  die  Marksubstanz  gehend.  Ich  habe  hier  im  Mikroskop 
einen  Längsschnitt  aufgestellt.  Er  zeigt  Ihnen,  dass  die  Ganälchen 
und  Henle'sche  Schlingen  teilweise  dunkel  sind,  mit  einer  krümeligen 
Masse  ausgefüllt.  Sie  löst  sich  beim  Zusatz  von  Säuren  und  erweist 
sich  als  aus  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk  bestehend. 

Dieses  Auftreten  des  Enochenmaterials  in  den  Ganälchen  der 
Niere  führte  dazu,  das  gleichzeitige  Verhalten  d^r  Knochen  und 
Nieren  solcher  Tiere  zu  untersuchen.  Prevost  und  der  Chemiker 
Frutiger  fanden  bei  Sublimatkaninchen  die  Enochenasche  von  57  pCt. 
auf  52  vermindert  und  die  Nierenasche  von  0,15  auf  0,74  vermehrt. 
Das  wurde  gedeutet  auf  Reizvorgänge  in  den  Knochen,  hervorge- 
rufen von  dem  Sublimat,  infolge  derer  eine  raschere  Einschmelzung 
der  Mineralsubstanz  und  Abfuhr  durch  die  Nieren^)  stattfönde. 
Anatomisch  genommen  kennzeichnet  sich  diese  Veränderung  als 
Verkalkung  der  Epithelien.  Sie  bedingt  natürlich  Aufhören 
der  Hamabsonderung.  Vorher  war  der  Harn  der  Kaninchen  klar, 
blass,  durchsichtig  und  reichlicher,  oft  Eiweiss  oder  Zucker  enthal- 
tend (Saikowski). 

Auch  andere  Dinge,  wie  Aloin  und  basisch  salpetersaures 
Wismut,  beide  subcutan  eingespritzt,  bewirken  starke  Ablagerung 
von  Kalksalzen  in  den  Nieren,  ebenso  die  Unterbindung  der  Nieren- 
artcrie  schon  nach  wenigen  Stunden^).  Das  spricht  mehr  für  die 
Deutung,  dass  auch  das  Quecksilber  unmittelbar  auf  die  Nieren- 
epithelien  einwirke,  sie  nekrotisire,  und  dass  die  Verkalkung  eine 
Folge  des  acuten  Absterbens  sei. 

Die  ausgedehnte  Anwendung  des  Sublimats  als  Bespfilung 
grosser  Wundflächen  bei  chirurgischen  und  gynäkologischen  Opera- 


0  Bogen  Fraenkel,  Arch.  f.  pathol.  Anat  1885«  Bd.  99,  S.  276. 

*)  Zuelzer  und  C.  Brack,  in  des  letzteren  DoctordisserUtion,  Berlin  1887. 

')  Nenberger,  Arch.  f.  ezper.  Pathol.  a.  Pharmakol.  1890,  Bd.  27,  S.  88. 
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tionen  in  den  letzten  Jahren  hat  ans  eine  Fülle  von  Vergiftungen 
durch  ihn  gebracht.  VTo  sie  mit  Tode  endigten,  fand  man  fast 
immer  die  Verschwärung  im  Darm  oder  die  Nierenverkalknng,  zu- 
weilen beides  zusammen.  Entziindliche  Erscheinungen  im  Atmnngs- 
apparat,  in  den  Atmungsorganen  i)  kommen  ebenfalls  vor.  Waren 
die  beigebrachten  Mengen  Quecksilber  geringer  aber  doch  noch  zu 
stark,  so  sehen  wir  Speichelfiuss,  geschwürige  Stomatitis  mit  fau- 
liger Zersetzung  der  Mundschleimhaut,  Durchfall  —  immer  plötzlich, 
heftig  schmerzend,  oft  sehr  blutreich,  zuweilen  mit  gleichzeitigem 
Blasenkrampf  —^)  Anämie,  Schwäche  des  Herzens,  Zittern  der 
Glieder,  Eiweiss-  und  Zuckerharnen.  Die  faulige  Mundentzündung 
tritt  am  ehesten  bei  schlecht  genährten  und  bei  solchen  Personen 
auf,  deren  Mund  durch  Unreinlichkeit  und  Zahncaries  dazu  vor- 
bereitet ist;  zahnlose  Menschen  bekommen  sie  viel  weniger  rasch. 
Man  findet  sehr  starke  Mundentzündung  ohne  vermehrte  oder  ver- 
änderte Speichelung,  und  anderseits,  wenn  auch  viel  seltener,  starken 
Speichelfiuss  ohne  jegliche  Veränderung  der  Mundschleimhaut').  Das 
Blut  bietet  in  solchen  Fällen  keine  erkennbare  Veränderung  dar. 

Schwer  ist  es,  eine  einheitliche  Deutung  der  vielgestaltigen 
Vergiftung  durch  Sublimat  zu  geben.  Aetzwirkungen  gewöhnlicher 
Art  sind  es  sicherlich  nicht,  ebensowenig  wie  beim  Arsenik  und 
Phosphor.  Oleich  ihnen  hat  der  Sublimat  Prädilectionsstellen ,  an 
denen  er  vom  Kreislauf  aus  seine  Zerstörungen  anrichtet,  bis  er 
durch  Lähmung  der  Gentren  tötet.  Mir  scheint  es,  dass  er  überall 
im  Körper  Protoplasmen  trifft,  welche  besonders  empfindlich  ihm 
gegenüber  sind  —  so  wie  im  allgemeinen  das  für  die  Zellen  der 
niederen  Organismen  erwiesen  ist  —  und  dass  er  in  ihnen  unmittel- 
bar Reiz,  üeberreiz,  Nekrose  und  Zerfall  erzeugt. 

Eine  andere  Erklärung^)  sagt  auf  Grund  von  Beobachtung  an 
der  Leiche  und  Versuchen  an  Tieren  dieses:  Das  Wesen  der  Snbli- 
matvergiftung  beruht  auf  einer  Veränderung  des  Blutes  durch  das 
Gift.  Grosse  Gaben  bewirken  direct  tödliche  Gerinnungen  im  Herzen, 
den  grossen  Gelassen  und  in  ausgedehnten  Capillarbezirken.     Vor 


')  H.  Quincke,  Berl.  klio.  Wochenschr.   1890,  No.  18. 
*)  U.  Brandig,  Grandaätze  bei  Bebandlang  der  Syphilis.  1879,  S.  19. 
*)  Sigmund,  Wiener  med.  Wochenschr.  1866,  S.  798  u.  809. 
')  E.  Kaufmann,  Die  Subltmatintoxioation    Breslau  1888.  —    Femer  im  Arch. 
f.  path.  Anat.  1889,  Rd.  117.  S.  227. 
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allem  zeigen  die  LuDgen  einen  starken  Ausfall  an  Capillaren,  gegen 
den  das  Herz  bis  zur  endlichen  Insufficienz  arbeitet;  daher  die 
venöse  Hyperämie  und  die  arterielle  Leere.  Ueberall  Stase  des  ent- 
arteten Blutes  und  Bildung  von  roten  Thromben.  Im  Darm  bewirkt 
diese  Stase  den  nekrotischen  Zerfall  der  Schleimhaut.  Die  Höhen 
der  Falten  werden  mechanisch  davon  am  meisten  betroffen.  In  den 
gestörten  Teilen  besonders  des  Dickdarmes  siedeln  sich  zahlreiche 
Bakterien  an  und  veranlassen  das  diphtherische  und  dysenterische 
Aussehen  der  Schleimhaut.  Die  Befunde  in  den  Nieren  sind  zurück- 
zuführen auf  Nekrose  der  Epithelien,  hervorgerufen  durch  die  arte- 
rielle Anämie.  Der  Kalk  lagert  sich  in  den  abgestorbenen  Nieren- 
epithelicn  gerade  so  ab,  wie  wenn  man  diese  (nach  Litten)  durch 
Abbinden  der  Nierenarterie  zum  Absterben  gebracht  hat. 

Eine  neuere  Untersuchung^)  bestreitet  diese  Auffassung  und 
verneint  das  Vorhandensein  der  Blutgerinnung  und  der  Gefässver- 
stopfungen  in  dem  angegebenen  Sinne. 

Hautentzündungen,  als  Erythem  und  Ekzem,  kommen  beim  Ein- 
reiben von  Quecksilbersalben  vor,  haben  aber  nichts  Charakteristi- 
sches ^).  Ob  ranzige  oder  sonstig  schlechte  Beschaffenheit  der  Salbe 
das  verschuldet,  oder  die  persönliche  Prädisposition'),  bleibt  dahin- 
gestellt; möglich  ist  beides.  Nach  innerlicher  Aufnahme  von  Queck- 
Silberpräparaten  sieht  man  ebenfalls  Hautentzündungen;  das  sind  aber 
seltene  Fälle,  wie  sie  bekanntlich  bei  einer  grossen  Zahl  anderer 
Arzneimittel  in  durchaus  ungiftigen  Oaben  auch  auftreten. 

Sublimat  wird  auch  zu  Bädern  zugesetzt,  5 — 6  g  einem  Voll- 
bad (in  Holzwanne)  für  Erwachsene,  0,2—1,0  für  Kinder,  bei  etwa 
halbstündiger  Dauer.  Die  unversehrte  Haut  scheint  nichts  davon 
aufzunehmen  und  weiterzuführen,  wohl  aber  kann  das  die  von 
offenen  Ausschlägen  oder  von  Geschwüren  durchsetzte  Haut.  Vor- 
sicht ist  darum  erforderlich.  Aehnlich  liegt  die  Sache,  wenn  subli- 
mathaltige  Salbe  auf  grössere  Flächen  der  Haut  eingerieben  wird. 
Das  bedingt  rasch  heftiges  Brennen  und  Anschwellen  und  kann  den 


')  Marchand  und  W.  Falkenberg.  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1891,  Bd.  123, 
S.  567. 

^)  Alezander,  Eia  Fall  von  acutem  uniTersellem  Mercnrialekzem  (nach  Einrei* 
bung  von  einem  höchstens  bohnengrossen  Stückchen  (Jngt.  Hydrarg.  albi).  Viertelj. 
für  Dermatolog.  1884,  S.  105. 

')  A.  Peters,  Ein  Fall  von  Idiosynkrasie  gegen  QuecksilberprJparate.  Cbl.  f. 
prakt.  Angenheilk.   1890,  Octoberheft. 
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Tod  binnen  wenigen  Tagen  herbeiführen.  So  geschah  es  bei  zwei 
jnngen  Frauenspersonen,  denen  ein  Quacksalber  mit  jener  Salbe 
die  Erätze  heilen  wollte'). 

Seit  einigen  Jahrhunderten  hat  es  immer  wieder  Aerzte  und 
Laien  gegeben,  welche  in  agitatorischer  Weise  den  Quecksilbercuren 
vorwarfen,  sie  seien  die  Schuld  aller  Uebel  der  constitutionellen 
Syphilis.  Diese  Agitation  war  die  naturgemässe  Folge  der  früheren 
schlecht  geordneten  und  übertriebenen  Handhabung  des  Mercurs. 
Es  steht  heute  über  jedem  Zweifel  fest,  dass  die  Folgezustände  der 
syphilitischen  Infection  von  denen  der  Mercurialvergiftung  sich  cha- 
rakteristisch unterscheiden,  und  dass  erstere  meistens  schon  im  An- 
fang einer  guten  Mercurbehandlung  zurückgehen.  Noch  niemals 
hat  selbst  der  Missbrauch  des  Mercurs  die  bekannte  Iritis,  Qumma- 
knoten  von  Knochen  und  inneren  Organen,  die  bekannten  Wuche- 
rungen der  Haut,  die  Anschwellungen  der  Lymphdrüsen  gemacht; 
aber  alles  das  ist  die  Mitgabe  der  eigentlich  venerischen  Ansteckung, 
auch  ohne  dass  ein  Atom  Quecksilber  den  Organismus  berührt  hat*). 
Und  das  Quecksilber  ist,  richtige  Gkbe  und  Anwendung  voraus- 
gesetzt, durchaus  nicht  die  dem  Organismus  feindliche  Substanz,  als 
welche  man  es  so  oft  verschrieen  hat. 

Beachtung  verdient  in  der  Praxis  die  ältere  Angabe,  dasi 
Leute,  die  eine  innere  Behandlung  mit  Quecksilber  durchmachen, 
während  derselben  zu  Lungenentzündungen  neigen. 

Hier  noch  eine  Vergiftungsgeschichte  vom  Sublimat  aus  alter  Zeit. 

Karl  IX.  war  in  den  Besitz  von  Bezoar')  gelangt,  das  ein 
allgemeines  Gegengift  sein  sollte.  Er  befrug  seinen  Leibarzt 
A.  Paraeus  darüber,  und  dieser  antwortete,  das  müsse  man  erst 
durch  den  Versuch  erhärten,  am  besten  an  einem  zum  Tode  Ver- 
urteilten. Der  König  Hess  sich  nun  einen  Koch  vorführen,  der 
zwei  silberne  Schusseln  gestohlen  hatte,  und  der  demnächst  gehenkt 


*)  Anderseck  und  Hamburger,  Vierteljahmchr.  f.  ger.  Med.  1864,  Bd.  25, 
S.  187. 

*)  Die  Einselheiteo  bei  A.  Kussmaul,  Unters,  über  den  const.  Mercarialismus 
und  sein  Verh&Itn.  z.  const  Syphilis.     Würsburg  1861.     488  S. 

')  A.  Paraeus,  De  Venenis  (Hb.  20  in  den  Opera  chirnrgica)  cap.  86.  —  Bezoar- 
steine  sind  Concremente  ans  dem  Magen  und  Darm  Ton  Wiederkluem.  In  froherer 
Zeit  waren  in  hohem  Ansehen  die  von  orientalischen  wilden  Ziegen  und  Antilopen 
herstammenden.  Als  Hauptbestandteile  werden  genannt  phosphorsaurer  Kalk,  Schleim 
und  etwas  Galle. 

C.  Bini,  Vorlesungen  über  Fharmakolofle.     2.  Aafl.  83 
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werden  sollte,  und  machte  ihm  den  Vorschlag  des  Experimentes 
unter  der  Bedingung,  dass  bei  günstigem  Ausgang  ihm  sein  Leben 
geschenkt  sei.  Freudig  willigte  dieser  ein.  Er  bekam  nun  zuerst 
Sublimat  und  dann  Bezoar,  ging  aber  binnen  sieben  Stunden  unter 
furchtbaren  Schmerzen  in  den  Eingeweiden  und  Entleerung  von  Blut 
durch  Mund,  Mastdarm  und  Harnröhre  zugrunde,  obschon  Paraeus 
ihm  noch  acht  Unzen  Oel  eingegossen  hatte.  Die  Section  ergab 
Verschorfung  des  Fundus  des  Magens.  Der  König  befahl,  den  Be- 
zoar ins-  Feuer  zu  werfen. 

Ausgeschieden  wird  das  Quecksilber  durch  alle  bis  jetzt 
darauf  untersuchten  Excrete.  Aus  der  ersten  Hälfte  unsers  Jahr- 
hunderts haben  wir  eine  Reihe  von  Untersuchungen  hierüber,  manche 
mit  negativem  Ergebnis.  Erst  die  Verfeinerung  der  Methode  hat 
Uebereinstimmung  geschaffen^). 

Wir  haben  zunächst  an  den  Speichel  zu  denken,  weil  wir 
wissen,  dass  die  Speicheldrüsen  so  rasch  auf  das  Metall  reagiren. 
Falloppia  (gest.  1562)  hat  behauptet,  dass  sich  Quecksilber  auf 
einer  goldenen  Münze  niederschlage,  wenn  diese  einem  Menschen 
in  den  Mund  gesteckt  werde,  der  an  mercuriellem  Speichelfluss 
leide.  Die  Münze  werde  gelinde  geglüht,  wodurch  das  Quecksilber 
verdampfe,  und  so  könne  man  durch  Wiederholen  des  Vorganges 
einen  Teil  desselben  für  den  Mund  unschädlich  machen.  In  meh- 
reren Fällen  hat  schon  Lehmann  das  Quecksilber  im  Speichel  nach- 
gewiesen *). 

Dass  unser  Metall  in  die  Milch  übergeht,  wissen  wir  bereits 
aus  den  Untersuchungen  von  6.  Lewald  über  das  Calomel.  Bei 
einer  syphilitischen  Frau  wurde  während  der  Schmierkur  Queck- 
silber in  der  Milch  gefunden,  und  das  von  ihr  gesäugte  syphilitische 
Kind  genas  ohne  eine  sonstige  Behandlung^).  Und  dass  es  in  den 
Absonderungen  der  Haut  erscheint,  findet  man  so  angegeben,  dass 
Leute,  die  Quecksilber  innerlich  nehtnen,  eine  Amalgamirnng  ihrer 
etwaigen  goldenen  Fingerringe  zeigen.  Auch  im  Schweiss  hat  man 
aufgenommenen  Sublimat  wiedergefunden,  Jodquecksilber  ebenfalls 
in  eine  Chlorverbindung  verwandelt^). 


')  F.  C.  Schneider.   Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie.  1860.  Bd.  40,  S.  289. 

^)  Lehmann,  Lehrbuch  d.  physiol.  Chemie.  1858,  Bd.  2,  S.  22. 

^)  E.  Klink,  Archiv  f.  Dermatologie  u.  Syphilis.  1876,  S.  207. 

*)  Bergeron  und  Lemattre,  ref  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1864,  S.  666. 
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Oberländer  fasst  das  Resultat  seiner  Arbeiten  so  zusammen: 
Die  durch  keine  Curmittel  bewirkte  natürliche  und  freiwillige  Aus- 
scheidung von  Quecksilber  durch  den  Harn  lässt  sich  bis  zum 
190.  Tage  nach  dem  Aufhören  der  Einverleibung  nachweisen.  Es 
finden  dabei  Steigungen  und  Senkungen  statt,  auch  vollständig  aus- 
scheidungsfreie Pausen,  welche  sich  bis  auf  10  Tage  erstrecken 
können. 

Auf  Qrnnd  eingehender  Untersuchungen  äussert  sich  Schuster 
in  Aachen  so^):  Das  Quecksilber  wird  während  seiner  Anwendung 
schon  sehr  früh  durch  die  Fäces  ausgeschieden  und  zwar  in  reich- 
licher Menge.  Diese  Art  der  Ausscheidung  scheint  regelmässig  vor- 
zukommen; sie  dauert  noch  Wochen  nach  der  Quecksilbercur  reich- 
lich fort.  Ein  Jahr  nach  der  Cur  waren  die  Fäces  qnecksilberfrei. 
Die  Ausscheidung  des  Quecksilbers  kann  auch  durch  den  Harn 
während  der  Cur  geschehen,  ist  aber  keine  so  constante,  wie  die 
eben  erwähnte.  Vom  6.  Monat  nach  der  Cur  an,  konnte  kein 
Quecksilber  mehr  im  Harn  nachgewiesen  werden.  Ein  jahrelanges 
Verbleiben  des  Quecksilbers  im  Organismus  —  welches  die  Anti- 
mercurialisten  in  den  Vordergrund  ihrer  Warnungen  gestellt  haben 
—  ist  demnach  unwahrscheinlich. 

Der  Nachweis  des  Quecksilbers  in  allen  Excreten  verlangt  zu- 
erst die  Zerstörung  der  organischen  Substanz  durch  Erhitzen  mit 
chlorsaurem  Kalium  und  Salzsäure.  Das  Metall  wird  dadurch  gleich- 
zeitig in  Chlorid  übergeführt.  Das  überschüssige  Chlor  wird  vor- 
sichtig abgedampft,  unter  Zusatz  von  Wasser  das  Ganze  filtrirt  und 
nun  der  Elektrolyse  in  der  Weise  unterworfen,  dass  die  Kathode 
ein  Goldstäbchen  ist,  die  Anode  eine  Platinplatte.  Auf  dem  Gold- 
stäbchen schlägt  das  Quecksilber  sich  nieder  in  Form  eines  feinen 
grauen  Ueberzugs,  welcher  nun  weiter  auf  seine  Identität  als  Queck- 
silber geprüft  wird.  Das  ist  die  Methode  in  ihren  Grundzügen.  Die 
Einzelheiten  sind  in  den  Handbüchern  der  analytischen  Chemie  nach- 
zusehen *).  Bei  guter  Ausführung  ist  sie  so  fein,  dass  der  Sublimat 
noch  in  Verdünnung  von  1 : 1 000  000  erkannt  wird. 

In  Bezug  auf  die  Verteilung  des  Quecksilbers  nach  acuter  Ver- 


^)  Schuster,  Vierteljahrs,  f.  Dermatologie  u.  Syphilis.  1881,  S.  51. 

^)  Zusammenstellang  und  D&here  Aasführung  vgl.  auch  bei  V.  Lehmann,  Ez- 
per.  Unters,  über  die  besten  Methoden,  Blei,  Silber  und  Quecksilber  bei  Vergiftungen 
im  tier.  Organismus  nachzuweisen.     Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie.     1882,   Bd.  6,  S.  1. 
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giftnng  ergab  sich  0 9  dass  der  Dickdarm  am  meisten  enthielt,  mit 
Ausnahme  jener  Fälle,  in  denen  der  Tod  sehr  bald  nach  der  Anf- 
nähme  erfolgte;  in  ihnen  enthielt  der  Dickdarm  wenig,  der  Magen 
und  Dünndarm  viel.  Leber  und  Nieren  pflegen  viel  zu  enthalten, 
die  Milz  etwas  weniger,  alle  andern  Organe  etwas  weniger  oder 
nichts. 

Der  grosse  Gehalt  des  Dickdarmes  an  Quecksilber  in  nicht 
acuten  Vergiftungen  erklärt  uns  das  Vorwiegen  der  Qeschwäre  in 
diesem  Organ.  Offenbar  geht  es  mit  dem  Quecksilber  wie  mit  an- 
deren Metallen,  es  wird  zum  Teil  durch  die  Darmwand  vom  Blute 
her  ausgeschieden. 

Wir  haben  noch  ein  nur  zum  äusserlichen  Gebrauch  be- 
stimmtes Präparat  kurz  zu  betrachten,  es  ist  das  Hydrargyrum 
praecipitatum  album,  weisser  Quecksilberpräcipitat,  und  das 
daraus  bereitete  ünguentum  Hydrargyri  album,  weisse  Queck- 
silbersalbe. 

Jenes  ist  ein  amorphes  Pulver,  unlöslich  in  Wasser  und  Wein- 
geist, löslich  in  Salzsäure,  beim  Erhitzen  ohne  Schmelzung  fluchtig, 
sich  zersetzend  in  Calomel,  Stickstoff  und  Ammoniak.  Es  wird  dar- 
gestellt durch  Lösen  von  2  Teilen  Sublimat  in  40  Teilen  Wasser 
und  Zusetzen  von  3  Teilen  Ammoniak.  Der  Vorgang  verläuft 
nach  der  Formel: 

HgCl^  +  2NH,  =  NH4CI  4-  HgCl.NH,, 
wir  haben  also  ein  Quecksilberamidchlorid  oder  Mercuriammo- 
niumchlorid  vor  uns,  Sublimat  mit  dem  Amid  an  Stelle  des  einen 
Atoms  Chlor.  Mit  9  Teilen  ParafGnsalbe  zerrieben  bildet  es  die 
genannte  Salbe,  welche  als  fast  specifisch  gegen  erythematöse  und 
ekzematöse  Hautausschläge  viel  angewendet  wird.  Es  ist  nicht 
bekannt,  dass  sie  bei  der  Anwendung  auf  kleinere  Hautpartien,  in 
die  sie  oberflächlich  eingerieben  wird,  zur  Aufsaugung  gelangt. 
Möglich  ist  das  schon,  aber  in  der  Regel  doch  sicher  unschädlich. 
Worauf  die  eigenartig  rasche  Wirkung  des  weissen  Präcipitats  in 
vielen  Fällen  einfacher  Hautausschläge  beruht,  ist  nicht  bekannt. 
Das  Präparat  ist  nicht  ätzend. 


')  R.  Ludwig  u.  Ziilner,  Wiener  klin.  Woeheoschr.  1889,  No.  46  und  1890, 

No.  28  bis  32. 
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Gtesohichtlich  and  therapeutisch  gehört  hierher  eine  Grappe 
pflanzlicher  Arzneimittel,  welche  seit  dem  Anfange  des  16.  Jahr- 
hunderts bis  in  unsere  Tage  bei  der  Cur  der  Syphilis  stets  genannt 
wurden.  Erst  die  moderne  massige  und  einfache  Art  der  Behand- 
lung durch  die  Mercurialien  hat  sie  in  den  Hintergrund  gedrängt. 
Es  sind  das  Quajakholz,  die  Sassaparillwurzel ,  das  Sassafrasholz 
und  die  Hauheohelwurzel. 

Lignum  Guajaci,  geschnittene  oder  durch  Abdrechseln  ge- 
wonnene Stücke  vorzugsweise  des  Kernholzes  von  Quajacum  offici- 
nale,  einem  Baum  (Zygophyllee)  der  westindischen  Inseln.  Sein 
aromatischer  Oeruch  tritt  beim  Erwärmen  deutlicher  hervor,  sein 
Oeschmack  ist  etwas  kratzend.  Wesentlicher  Bestandteil  ist  das 
reichlich  vorhandene  Harz. 

Das  Harz  fliesst  teilweise  freiwillig  aus  oder  es  wird  durch  Er- 
wärmen ausgeschmolzen  oder  durch  Weingeist  ausgezogen.  Ganz 
frisch  ist  es  gelb  bis  rotbraun  durchsichtig,  wird  aber  an  der  Ober- 
fläche bald  grün  und  infolge  der  graugrünlichen  Bestäubung  un- 
durchsichtig. Es  ist  ein  Gtemenge  von  Harzsäuren  mit  etwas  Farb- 
stoff, etwas  Gummi  und  einigen  Mineralbestand  teilen ').  Weingei- 
stige Lösungen  färben  sich  durch  alle  den  Sauerstoff  in  Atomform 
abgebende  oder  ihn  in  diese  Form  überführende  Agentien  sofort 
gesättigt  blau.  Ich  giesse  mehrere  Tropfen  der  gelbrötlichen  Tinctar 
auf  einen  weissen  Teller  und  halte  sie  über  eine  mit  rauchender 
Salpetersäure  gefüllte  Flasche;  sogleich  färbt  sich  die  Tinctur  tief- 
blau. Oder  ich  bringe  einige  Tropfen  Ghlorwasser  zu  der  Tinctur;  es 
entsteht  dieselbe  Färbung.  Und  auch  durch  Zerreiben  von  protoplas- 
mareichen Pflanzenbestandteilen  unter  Zusetzen  von  Wasser  und  Hin- 
zufügen von  einigen  Tropfen  der  Tinctur  zu  dem  wässrigen  Auszug 
bekomme  ich  diese  Färbung.  Bei  der  rauchenden  Salpetersäure  ist 
die  oxydirende  üntersalpetersäure  NO.^  die  Ursache  davon,  beim 
Chlorwasser  die  indirecte  Oxydation,  welche  den  Halogenen  eigen 
ist  (nach  der  Formel  2C1  +  H20  =  2HC1 -|- 0);  beim  Protoplasma- 
wasser die  Oxydation  des  freigelegten  mit  der  Luft  in  Berührung 
gebrachten  Protoplasmas,  woraus  in  der  Flüssigkeit  Wasserstoff- 
superoxyd H2O2  oder  ein  ihm  ähnlicher  Körper  entsteht,  welcher 
active  Sauerstoffatome  leicht  hergibt.  Man  nannte  diese  Blaufärbung 
des  Guajakharzes  früher  Ozonreactjon ,    denn  auch  das  eine  Atom 


')  H ad  euch,  Journ.  f.  prakt.  Chemie.  1862,  Bd.  87,  S.  821. 
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des  Moleküles  O3  vollbringt  sie;  weil  sie  aber  keine  Reaction  aui 
O3  allein  ist  sondern  anf  Einzelatome  des  Sauerstoffs,  gleichviel  ans 
welcher  Quelle  sie  kommen,  so  nennt  man  sie  richtiger  Reaction  auf 
activen,  nascirenden  oder  atomistischen  Sauerstoff. 

Zusatz  von  Eiweiss  hebt  diese  Bläuungen  augenblicklich,  wie 
Sie  sehen,  wieder  auf. 

Als  das  beim  Anfang  der  Neuen  Zeit  mit  einmal  syphilitisch 
gewordene  Europa  emsig  nach  Heilmitteln  gegen  die  neue  Seuche 
suchte,  verfiel  es  auch  auf  solche,  die  in  dem  Stammland  des  An- 
steckungsgiftes gebräuchlich  waren.  Bereits  1608  brachte  der  selbst 
inficirt  gewesene  Consalvus  Ferrand^)  das  Holz  von  St.  Domingo 
nach  Spanien  mit,  und  bald  danach  war  es  fiberall  in  Europa  als 
Antisyphiliticum  bekannt.  Von  da  an  wuchs  es  schnell  an  Ansehen. 
Franzosenholz  nannte  man  es;  und  keine  der  zahlreichen  Schriften, 
welche  damals  über  die  Lustseuche  erschienen,  liess  es  unbesprochen. 

Ich  will  Ihnen  nur  eine  davon  vorlegen,  es  ist  Ulrich  von  Hut- 
ten's  Monographie^).  Der  Verfasser  hatte  sich  die  Syphilis  zuge- 
zogen und  seine  Aerzte  hatten  ihn  mit  Mercuri  allen  arg  misshandelt. 
„Quas  tortnras,  quae  supplicia  sub  chirurgis  exhanserim?  quas 
cruces  tulerim?  quantum  mihi  virium  ex  medicorum  inscitia  depe- 
rierit,  cum  tuo  haec  gemitu  testatus  jam  saepe  et  apud  multos  sis", 
ruft  er  aus  in  der  Widmungsvorrede')  .  .  „Cum  ita  essem  aspectu 
et  odore  foedus,  et  omnibus  essem  gravis,  quibusdam  odio  etiam." 
Da  riet  ihm  Dr.  Stromer  zu  einer  Hunger-  und  Guajakcur.  Die 
offenen  Geschwüre  wurden  mit  einer  Salbe  von  Bleiweiss  oder  mit 
dem  Schaum  der  Ouajakabkochung  verbunden,'  die  Abkochung 
wurde  getrunken,  und  40  Tage  nach  Beginn  konnte  Hütten  wieder 


^)  Vgl.  dessen  zwei  Abhandlangen  in  dem  Sammelwerke  von  A.  Luisinus, 
Aphrodisiacus  u.  s.  w.     Leyden   1729,  S.  865. 

')  ü.  ▼.  Hotten,  De  Guajaci  medicina  et  morbo  Gallico.  Liber  nnns.  Mainz 
1519.  74  Seiten  klein  4.  —  Die  Schrift  ist  dem  Kurfürsten  und  Cardinal  Albrecht 
gewidmet.  Am  Schluss  derselben  heisst  es  in  der  naiT-nnverschftmten  Weise  jener 
Zeit:  ..Quae  ita  Gelsitudini  tuae  conscripsi,  ut  non  vollem  bis  qaidem  uti  te,  faxit  hoc 
enim  Serrator,  ne  onquam  debeas,  sed  ut  in  tua  haec  aula  essent,  omnium  necessitati 
eiposita,  quornm  Judicium  a  Stromere  exiges  tu  quod  praefatus  sum**.  Heinrich  Stro- 
mer war  Leibarzt  des  Cardinais  und  wurde  von  Hütten  sehr  geschfttzt:  .  .  .  eminet 
supra  Tulgarum  medicorum  sortem  .  .  .*"  sagt  er  von  ihm  in  der  Vorrede. 

')  An  einer  andern  Stelle,  cap.  7:  «Quod  tum  te  non  ignorare  scio,  missos  facio 
olrcnmforaneos  perunctores,  latrones  medicos,  ntqne  illos  etiam  indoctos  doctores,  ad 
Guajacum  redeo**. 
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ausgehen,  weitere  40  Tage  nachher  waren  alle  Geschwüre  vernarbt, 
„et  depulsa  omni  invaletudine  vires  ita  recepi,  ut  de  novo  factus 
ac  renatas  homo  videar".     Das  hielt  bekanntlich  nicht  lange  vor. 

Nicht  viele  Jahre  später  —  um  noch  eins  der  classischen  Bei- 
spiele zu  nennen  —  gegen  1532,  beschrieb  mit  derselben  Naivität 
Benvenuto  Cellini  die  günstigen  Wirkungen  des  Guajaks  aus  Er- 
fahrungen an  sich  selbst^).  Auch  er  hatte  sich  angesteckt,  wusste 
auch  genau,  bei  welcher  Gelegenheit,  und  litt  nun  an  syphilitischer 
Iritis  und  an  Hautausschlag. 

„Mehr  als  vier  Monate  blieb  die  Krankheit  verborgen,  alsdann 
zeigte  sie  sich  mit  Gewalt  auf  einmal;  sie  äusserte  sich  aber  nicht 
wie  gewöhnlich,  vielmehr  war  ich  mit  roten  Bläschen  so  gross  wie 
Pfennige  überdeckt.  Die  Aerzte  wollten  das  Uebel  nicht  anerkennen 
was  es  war,  ob  ich  ihnen  gleich  die  Ursache  und  meine  Vermutung 
angab.  Eine  Zeit  lang  liess  ich  mich  nach  ihrer  Art  behandeln* 
aber  es  half  mir  nichts;  doch  zuletzt  entschloss  ich  mich,  das  Holz 
zu  nehmen,  gegen  den  Willen  dieser,  welche  man  für  die  ersten 
Aerzte  von  Rom  halten  musste.  Nachdem  ich  diese  Medicin  eine 
Zeit  lang  mit  grosser  Sorgfalt  und  Diät  genommen  hatte,  fühlte  ich 
grosse  Linderung,  so  dass  ich  nach  Verlauf  von  fünfzig  Tagen  mich 
geheilt  und  gesund  wie  ein  Fisch  fühlte."  Gellini  setzte  sich  nun 
auf  der  Jagd  dem  Regen  und  Winde  aus,  und  wurde  wieder  krank. 
„Nun  gab  ich  mich  wieder  in  die  Hände  der  Aerzte  und  ward  von 
ihren  Arzneien  abermals  viel  schlimmer.  Es  befiel  mich  ein  Fieber, 
und  ich  nahm  mir  abermals  vor,  das  Holz  zu  brauchen.  Die  Aerzte 
widersetzten  sich  und  versicherten,  wenn  ich  die  Cur  während  des 
Fiebers  anfinge,  so  würde  ich  in  acht  Tagen  tot  sein;  ich  that  es 
aber  doch  mit  derselben  Ordnung  und  Vorsicht  wie  das  erstemal. 
Nachdem  ich  vier  Tage  dieses  heilige  Wasser  des  Holzes  getrunken 

hatte,    verlor  sich  das  Fieber  ganz  und  gar nach  vierzig 

Tagen  war  ich  wirklich  rein  von  meinem  Uebel  geheilt. '^ 

Die  wissenschaftlichen  Untersuchungen  über  die  Wirkung  des 
Guajakharzes  sind  sehr  spärlich.  Behr  bekam  nach  Gaben  von  4  g 
Abführen  ohne  Kolik'-*),  v.  SchroflF  redet  von  Erbrechen,  Durchfall, 
Kolik,  Kopfschmerzen,  tiefem  Schlaf  und  zuweilen  Speichelfluss  nach 


^)  Seine  eigene  Lebensbeschreibung,  übersetzt  von  Ooethe,  1.  Teil,  11.  Capitel. 
^)  Behr,  Meletem»ta  de  effectu  nonnuIUrum  resinarnm  in  tractum  intestinalem. 
Doctordissertation.  Dorpat  1857. 
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grossen  Gaben ').  üeber  die  angeblicb  schweiss-  and  harntreibende, 
expectorirende,  antirhenmatische  n.  s.  w.  Wirkung  des  Oaajak- 
harzes  haben  wir  einige  Angaben. 

Radix  Sarsaparillae,  Sassaparille,  ist  die  zweite  Droge 
dieser  Reihe.  Gegen  70  cm  lange  nnd  4  mm  dicke  Wurzeln  von 
Smilax- Arten,  die  im  mittleren  America  einheimisch  sind  und  als 
Honduras-Sarsaparille  eingeführt  werden.  Ihr  Geschmack  ist  schlei- 
mig, hintennach  kratzend.  Sie  enthält  ausser  vieler  Stärke  eine 
kleine  Menge  eines  krystallinischen  Stoffes  aus  der  Classe  der  Sa- 
ponine,  das  Parillin^).  Es  ist  in  kaltem  Wasser  kaum  löslich,  in 
siedendem  zu  20  Teilen.  Der  chemischen  Constitution  nach  ist  es 
ein  Glykosid.  Auch  das  später  zu  besprechende  Senegin  oder  Sa- 
ponin  wurde  darin  gefunden  (Dragendorff).  Das  Parillin  wurde 
noch  nicht  geprüft;  Versuche  mit  käuflichem  „Sarsaprillin"  haben 
nichts  Bemerkenswertes  ergeben. 

Die  Sarsaparille  wurde  gegen  1630  in  Europa  bekannt  und 
hat  sich  seither  in  dem  Ruf  eines  antisyphilitischen,  schweiss-  und 
harntreibenden  Mittels  erhalten.  In  der  ersten  Hälfte  des  vorigen 
Jahrhunderts  kam  das  Zittmann'sche  Decoct  auf.  Dieses  Prä- 
parat, dessen  Hauptbestandteil  die  Sarsaparille  ist,  wird  heute  noch 
angewendet  und  zwar  mit  „prächtigem"  ^)  Erfolg  in  veralteten  Fällen 
von  Syphilis  und  in  solchen,  in  denen  Quecksilber  und  Jod  nichts 
leisten  oder  aus  anderen  Gründen  nicht  rätlich  sind. 

Das  früher  ofticinelle  Rhizom  von  Smilax  Chinae,  China- 
wurzel, Pocken  Wurzel ,  einer  asiatischen  Smilacee,  hat  für  uns  nur 
wegen  der  Schrift^)  von  Andreas  Vesalius  medicinisch  -  geschicht- 
liches Interesse. 

Lignum  Sassafras,  Sassafras,  Fenchelholz,  das  Holz  der 
Wurzel  von  S.  officinalis,  stark  gewürzhaft  mit  süsslichem  Beige- 
schmack, von  einer  Laurinee  Nordamericas ,  seit  1660  als  Anti- 
syphiliticum  u.  s.  w.  eingeführt.     Es  enthält  über  2  pCt.  eines  aus 


>)  T.  Schroff,  Lehrbuch,  1869,  S.  880. 

*)  Fiaokiger,  Arch.  d.  Pharmacie.  1877,  Bd    210,  S.  582. 

')  Dm  ift  das  Urteil  eines  unserer  erfahrensten  Syphilidologen  über  das  oft  lu 
den  Toten  geworfene  Mittel.  Ka.posi,  Verhandl.  d.  Gongresses  f.  innere  Med.  Wies- 
baden 1886,  S.  265. 

*)  A.  Vesalius,  Epistola  rationem  modumque  propinandi  radicis  Chinae  decocti, 
quo  nuper  inrictissimus  Carolus  V.  Imperator  usus  est,  pertractans  etc.  Basel.  1546.  4. 
(Der  Kaiser  nahm  sie  wegen  der  Gicht) 
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Safren  G|oHig  und  dem  Kampfer  Safrol  CioHigOj  bestehenden  äthe- 
rischen Oels. 

Radix  Ononidis,  Hanhechelwnrzel,  von  Ononis  spinosa,  einer 
bei  uns  wild  wachsenden  Papilionacee.  Die  Wurzel  schmeckt  etwas 
scharf  and  süsslich  und  riecht  ähnlich  wie  Süssholz.  Sie  enthält 
einige  glykosidische,  arzneilich  noch  nicht  untersuchte  Körper. 

5  Teile  Onajakholz,  3  Teile  Hauhechelwurzel,  1  Teil  Sassafras- 
holz und  —  zur  Verbesserung  des  Geschmacks  —  1  Teil  Süssholz- 
wurzel  bilden  zerkleinert  die  Species  Lignorum,  den  Holzthec, 
der  im  beissen  Aufguss  bei  antisyphilitischer  und  ähnlicher  Behand- 
lung getrunken  wird.  Wie  man  sieht,  ist  er  wesentlich  ein  Guajak- 
präparat.  Es  ist  die  häufigste  Form,  in  der  das  berühmte  Lignum 
sanctum  Hutten's  und  Cellini's  sein  Ansehen  weiterfristet.  Die  Sarsa- 
parille ist  noch  officinell  als  Decoctum  Sarsaparillae  compo- 
situm, Sarsaparill-Abkocbung.  Ein  Decocto-Infus  (520}  von  Sarsa- 
parilla  (20),  Folia  Sennae  (5),  Rad.  Liquiritiae  (2),  Semen  Anisi 
und  Foeniculi  (je  1),  worin  etwas  Alaun  und  Zucker  (je  1)  auf- 
gelöst wird.  Tagüber  lässt  man  0,5  bis  1  Liter^  durch  Einstellen 
in  heisses  Wasser  erwärmt,  trinken.  —  Das  ist  die  neue,  verein- 
fachte Form  des  Zittmann'schen  Decoctes.  J.  Fr.  Zittmann  (1671 
bis  1757)  war  Militär-  und  Hofarzt  in  Dresden  und  hat  meistens 
über  gerichtliche  Medicin  geschrieben.  Die  von  ihm  componirte 
Formel  des  antisyphilitischen  Oebräus  wurde  zuerst  durch  Theden 
veröffentlicht^). 


*)  Theden,  Neue  Bemerkungen  und  Erfahrangen.      Berlin  1771)  Bd.  2. 
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Th.  SchwADD,  Cagniard  und  Fr.  Schulze  über  das  Wesen  von  Gärung  und 
Fäulnis.  —  Ihre  Nachfolger.  —  Die  einzelnen  Antiseptica  der  Phar- 
makopoe. —  Kaliumpermanganat,  Chlorkalk  und  die  flbrigen  der 
anorganischen  Reihe.  —  Chlorsaures  Kalium.  —  Carbol  und  Ver- 
wandtes. —  Kohle. 


unsere  heutigen  Kenntnisse  über  Fäulnis  und  Gärung  sind  jungen 
Datums,  ungeachtet  schon  seit  Jahrhunderten  die  Speculation  und 
hier  und  da  auch  das  Experiment  sich  ihrer  Erforschung  gewidmet 
hatte.  Erst  die  Versuche  von  Fr.  Schulze*)  und  Th.  Schwann 2)  in 
Deutschland  und  von  Cagniard-Latour^)  in  Frankreich  aus  den  Jahren 
1836  und  1837  haben  die  betreffende  Arbeit  in  richtige  Bahnen  ge- 
lenkt. Sie  erkannten  die  Anwesenheit  und  die  Entwicklung  von 
niedersten  Organismen,  Hefen,  Spaltpilzen,  als  Ursache  von  Fäulnis 
und  Gärung^).  Die  von  ihnen  gelieferten  grundlegenden  Thatsachen 
wurden  durch  Helmholtz,  E.  Mitscherlich ,  Schröder,  v.  Dusch  und 


*)  Fr.  Schalze,  Anoal.  d.  Physik  u.  Chem.  1836,   Bd.  89,  S.  487. 

^)  Tb.  Schwann,  Naturforscher*  and  xVerzteversammlang  zu  Jena,  September 
188G.  Bericht  in  der  Isis  1887,  S.  528.  —  Ferner:  „Vorläufige  Mitteilung,  betr. 
Versuche  über  Weingärung  und  Fäulnis".  Annal.  der  Phys.  u.  Chem.  1887,  B.  41, 
S.   184. 

^)  Gagniard-Latour,  L'Institut.  Paris  1886,  28.  November.  —  Schwann  und 
Cagniard- Latour  wussten  nichts  von  einander. 

*)  Schwann  sagt  in  der  eben  citirten  Abhandlung  1887:  |,Die  Fäulnis  muss  so 
erklärt  werden,  dass  diese  Keime  (des  Schimmeis  und  der  Infusorien),  iudem  sie  sich 
entwickeln  und  auf  Kosten  der  organischen  Substanz  ernähren,  eine  solche  Zersetzung 
in  dieser  hervorbringen,  wodurch  die  Phänomene  der  Fäulnis  entstehen  ...  Es  drängte 
sich  sofort  der  Gedanke  auf,  dass  vielleicht  auch  die  Weingärung  eine  Zersetzung  des 
Zuckers  sei,  welche  durch  die  Entwicklung  von  Infusorien  oder  irgend  einer  Pflanze 
veranlasst  werde  .  .  .  der  Zusammenhang  zwischen  der  Weingärung  und  dem  Zucker- 
pilz  (so  nannte  Schwann  die  Hefe)  ist  also  nicht  zu  verkennen." 
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Pasteur  weiter  entwickelt.  Letzterer  verfocht  sie  seit  1800  erfolg* 
reich  wider  ihre  Oegner  und  erweiterte  sie  durch  neue  Gedanken 
und  Versuche^). 

Die  ärztliche  Antisepsis  oder  Antizymosis -)  will  die  Vorgänge 
abwehren,  vermindern,  aufheben,  welche  sich  an  die  Thätigkeit 
jener  Hefen  und  Spaltpilze  knüpfen,  und  sie  greift  darum  dieselben 
direct  an.  Es  bleibt  dabei  sich  gleich,  ob  die  niedern  Organismen 
die  eigentlichen  Zersetzer  sind  oder  ob  amorphe  Fermente  es  sind, 
welche  von  ihnen  erzeugt  werden.  Beides  geschieht.  Ich  erinnere 
an  die  Weingeisthefe.  Nur  ihre  lebenden  Zellen  vermögen  den 
Traubenzucker  in  Weingeist  und  Kohlensäure  zu  zerlegen,  weder  ein 
Glycerinauszug  von  ihnen  noch  das  Hefewasser  vermögen  das.  Da- 
gegen zerlegt  ein  in  dem  Hefewasser  aufgelöstes  Ferment  unter 
Hydratation  den  Rohrzucker  in  Tranben-  und  Linksfruchtzucker: 
C12H22O,,  -f-  H^O  =  CgHiaOß  +  CgHiaOß.  Da  nun  dieses  Ferment 
durch  die  Hefezelle  entstanden  ist  —  wie  alle  andere  derartige  ge- 
lösten Fermente  aus  lebenden  Zellen  entstehen  —  so  werden  wir  mit 
der  Lahmlegung  dieser  Zelle  auch  das  Anwachsen  des  gelösten 
Fermentes  einschränken  oder  hindern.  Ganz  das  nämliche  wird  an 
einer  zu  desinficirenden  menschlichen  Wunde  gelten,  gleichviel  ob 
die  dort  hausenden  Bakterien  oder  Kokken  das  Gewebe  jauchig 
zersetzen,  oder  ob  ein  gelöstes  Ferment  es  thut,  welches  sie  erst 
bereiten. 

Eine  einheitliche  Bestimmung  der  antiseptischen  oder  antizymo- 
tischen  Kraft  jedes  einzelnen  Mittels  der  officinellen  Reihe  ist  un- 
thnnlich  wegen  der  ganz  verschiedenen  Widerstandsfähigkeit  der 
einzelnen  Hefen,  Bakterien  oder  Bacillen  gegen  die  chemischen  Agen- 
tien.  Allgemein  gilt,  dass  freies  Chlor  die  höchste  Ziffer  hat.  Fär 
die  eine  oder  andere  Form  der  Pilze  ist  die  Reihenfolge  der  Wirk- 
samkeit durch  Versuche  festgestellt^).    Ich  schreite  zur  Betrachtung 


')  Die  erste  Arbeit  Pasteur's  über  Gärung  ist  7on  1857  (Compt.  rend.  Bd.  45, 
S.  981).  Sie  bandelt  im  Sinne  seiner  Vorgänger  über  den  Pilz  der  Milchsäuregärang. 
—  Vgl.  C.  Ingenkamp,  Die  geschichtliche  Entwicklung  unserer  Kenntnis  von 
FftulDis  und  Gftrung.     Zeitschr.  f.  klin.  Med.  1885,  Bd.  10,  S.  59—107. 

^)  ^yjTzu}  --=  in  F&ulnis  bringen;  ^u/jl6w  =  in  Gftrung  bringen. 

*)  G.  Binz,  üeber  die  Wirkung  antisoptisch er  Stoffe  auf  Infusorien  ron  Pflanzen- 
Jaache.  Gentralbl.  f.  d.  med.  Wist.  1867,  S.  805.  —  L.  Bucholtz,  Arcb.  f.  eiper. 
Path.  u.  Pharm.  1875,  Bd.  4t,  S.  1.  —  N.  J.  de  la  Croix,  daselbst  1881,  Bd.  18, 
S.    175     -      A.    Krajewski,    daselbst,    1881,   Bd.   14,  S.  188.   —   H.  Schmidt- 
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und  Demonstration  der  einzelnen  officinellen  Antiseptica  and  beginne 
mit  dem  Sauerstoffträger: 

Kalium  permanganieum,  Kaliampermanganat,  übermangan- 
saures Kalium,  KMn04.  Dunkel  violette,  fast  schwarze,  matt  glän- 
zende Prismen,  welche  mit  21  Teilen  Wasser  eine  blaurote  Lösung 
geben.  Die  wässrige  Lösung  von  1 :  1000  ist  ohne  Wirkung  auf 
Lackmuspapier  und  wird  durch  reducirende  Körper  entfärbt.  Viele 
leicht  verbrennliche  Substanzen  entzünden  sich  beim.  Znsammen- 
reiben mit  dem  trockenen  Salze  anter  Explosion. 

Chamäleonlösung  wird  die  Lösung  des  Salzes  oft  genannt 
Das  bezieht  sich  darauf,  dass  das  rote  Permanganat  und  das  grüne 
Manganat  rasch  in  einander  übergehen  können  und  dabei  die 
Zwischenstufen  beider  Farben  zeigen.  Ich  führe  es  Ihnen  vor  in 
einem  Beispiel:  Die  in  einem  Gylinder  befindliche  wässrige  Lösung 
des  Permanganats  versetze  ich  mit  Natronlauge  und  überschütte  sie 
dann  mit  Weingeist.  Nach  einigen  Secunden  beginnt  die  oberste 
Schicht,  wo  der  Weingeist  und  das  Permanganat  sich  gemischt 
haben,  grün  zu  werden,  und  von  hier  geht  der  Farbenwechsel  all- 
mählich durch  den  ganzen  Gylinder,  bis  alles  grün  geworden  ist. 
Am  Boden  hat  sich  ein  brauner  Niederschlag  angesammelt.  Der 
Vorgang  ist  verlaufen  nach  folgender  Formel: 

2KMn04  =  K2Mn04  +  MnOj  +20 

Das  heisst:  In  Gegenwart  des  Alkalis  und  des  verbrennbaren 
Körpers  ist  das  Permanganat  unter  Abspaltung  der  Hälfte  seines 
Sauerstoffs  in  MnO.,,  Mangansuperoxyd,  welches  den  Niederschlag 
bildet,  und  in  das  grüne  Manganat  übergegangen  und  hat  dabei  den 
Weingeist  zu  Essigsäure  und  weiter  oxydirt. 

Löse  ich  hier  die  dunkelgrüne  Schmelze  des  mangansauren  Ka- 
liums in  warmem  Wasser  auf,  so  geht  dessen  Farbe  rasch  in  Blau, 
Violett  und  Purpurrot  über,  und  auf  den  Boden  des  Gefässes  fällt 
etwas  Mangansuperoxydhydrat  nieder,  etwas  Aetzkali  bleibt  noch 
in  Lösung.  Der  Vorgang  verläuft,  wie  vorher  unter  Abgabe  von 
Sauerstoff,  so  jetzt  unter  Aufnahme  von  Wasser: 

3K,Mn04  +  SHjO  =  2KMn04  +  MnHjOs  +  4K0H. 

Und  den  umgekehrten  Gang   gewahren    wir,   wenn   ich   eine 


Rimpler,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1877,  Bd.  70,  S.  1.  —  R.  Koch,  in  den  Mitteil. 
*.  d.  Kaiserl.  Ges.- Amte  von  1881  an,  mit  Schaflfung  neaer  Methoden,  welche  dai 
ganxe  Gebiet  reich  befrachtet  haben. 
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Lösnog  des  officinellen  Salzes  mit  Kalilauge  erwärme;  ich  bekomme 
dann  wieder  das  grüne  mangansaure  Kalium. 

Die  antiseptische  oder  desmficirende  Wirkung  ist  bedingt  durch 
diese  leichte  Abgabe  von  Sauerstoff  in  activer  Form  an  oxydable 
Körper.  Ich  habe  hier  im  Kolben  mit  Wasser  verdünnten  Eiter, 
der  schon  etwas  faulig  riecht,  und  setze  ihm  eine  Lösung  des  Per* 
manganates  zu.  Sogleich  wird  das  Gemisch  braun  von  ausgeschie- 
denen niederem  Oxyden  des  Mangans;  der  faulige  Geruch  ist  ver- 
mindert oder  aufgehoben;  und  an  seine  Stelle  ist,  wenn  die  Salz- 
lösung stark  genug  war,  der  sogenannte  Ozongeruch  getreten. 

Ein  Tropfen  einer  mit  Fäulnisorganismen  reich  belebten  Hefe 
auf  dem  Mikroskope  zusammengebracht  mit  einem  Tropfen  der  Per- 
manganatlösung  zeigt  alle  sich  lebend  bewegenden  Organismen  binnen 
kurzem  leblos,  geschwärzt  und  zerfallend.  Das  Protoplasma  ist  eine 
stark  redncirende  Substanz,  und  als  solche  unterliegt  sie  demselben 
Gesetze  wie  alle  andern:  sie  wird  vom  Permanganate  verbrannt. 
Die  Wirkung  hört  auf,  sobald  es  seinen  disponiblen  Sauerstoff  ver- 
loren hat. 

Es  wurde  von  A.  W.  Hoffmann  1859  zur  Desinfection  empfohlen. 

Englische  Aerzte  rühmen  das  Kaliumpermanganat  in  längerer 
Darreichung  von  etwa  0,1  einigemal  tagüber  gegen  ungenügende 
Menstruation.     Es  soll  sogar  Abortus  hervorbringen  können  0* 

Galcaria  chlorata,  Chlorkalk,  Bleichkalk,  weisses  oder  weiss- 
liches  Pulver  von  einem  Geruch,  welcher  dem  des  freien  Chlors 
ähnlich,  jedoch  nicht  so  scharf  und  eine  Spur  süsslich  ist.  Es  löst 
sich  in  Wasser  nur  teilweise  und  reagirt  alkalisch.  In  100  Teilen 
soll  der  Chlorkalk  mindestens  20  Teile  wirksamen  oder  disponiblen 
Chlors  enthalten,  d.  h.  Chlor  in  solcher  lockeren  Bindung,  dass  es 
durch  reducirende  Körper  leicht  abgespalten  wird. 

Der  Chlorkalk  entsteht  durch  Leiten  von  Chlor  über  pulverigen 
gelöschten  Kalk.     Es   gibt   drei    chemische  Auffassungen    der  Zu- 
sammensetzung des  Chlorkalks^).    Sie  sind: 
I.   Ca(OCl),  +  CaCla 
n..  CaCl.OCl 
m.   Ca(OCl)a  +  Ca(OH)a. 


*)  Wiener  med.  Wochenschr.  1888,  S.  889. 

*)  F.  Kopfer,  Ann.  d.  Chemie   1875,    Bd    177,   S.  814.    —    Stahlschmidt, 
Diogler't  Polyt.  Jonrn.  1876,  Bd.  221,  S.  248. 
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Welche  die  zutreffende,  bleibt  unentschieden.  Flir  uns  ist  die 
Hauptsache,  dass  nach  jeder  eine  Entbindung  von  unterchloriger 
Säure  stattfindet,  wenn  freie  Säuren,  und  zwar  schon  Kohlensäure, 
auf  den  Chlorkalk  einwirken.  Ich  nehme  als  Beispiel  die  zweite 
Formel  heraus: 

aCaCl.OCl  -f  H.,0  +  CO,,  =  CaCO.,  +  CaCl,  +  2C10H. 

Letztere  aber,  die  den  eigentümlichen  Geruch  des  Chlorkalks 
bedingt,  zerfällt  baldigst  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in 
hauptsächlich  folgender  Weise:  ClOH  =  HCl  +  0. 

Aehnliches  geschieht  natürlich,  wenn  andere  stärkere  Säuren 
einwirken.  Nehmen  wir  an,  es  werde  verdünnte  Schwefelsäure  auf 
den  Chlorkalk  gegossen: 

2CaC1.0Cl  +  H,S04  =  CaCl,  +  CaS04  +  2C10H. 

Beim  Zusetzen  der  doppelten  Quantität  der  Säuren  entsteht  keine 
unterchlorige  Säure,  sondern  nur  Chlor: 

2CaC1.0Cl  +  2H,S0,  =  2CaS04  +  2H,0  +  4C1. 

Der  Chlorkalk  ist  somit  leicht  transportables  Chlor;  und  wenn 
man  die  Abgabe  activen  Sauerstoffs  mitrechnet,  gleichzeitig  eine 
Quelle  dieses  stark  antiseptischen  Elementes.  Damit  erklärt  sich 
alles,  was  von  seiner  Fähigkeit  des  Zerstörens  niederster  Organismen 
erfahrungsgemäss  bekannt  geworden  ist.  Nur  ist  bei  der  Handels- 
ware, wenn  es  auf  grössere  Mengen  ankommt,  der  Gehalt  an  dis- 
poniblem Chlor  zu  beachten.  Schon  das  Lagern  an  der  Luft  ent- 
kräftet den  Chlorkalk,  wie  die  obige  Formel  gezeigt  hat,  und 
schliesslich  kann  er  wertlos  geworden  sein.  Die  Pharmakopoe  gibt 
eine  handliche  Vorschrift,  ihn  durch  Titriren  auf  seinen  Gehalt  an 
disponiblem  Chlor  zu  prüfen. 

Chlor  ist  in  der  That  das  stärkste  Antiparasiticum,  denn  es 
vernichtet  die  Ansteckungsfähigkeit  der  mehr  wie  alles  lebenszähen 
Milzbrandsporen  in  wenigen  Secunden  ')• 

Sehr  zweckmässig  zum  Desinficiren  der  Hände  durch  Chlor  ist 
dieses  Verfahren  (Geppert):  Man  bereitet  mittelst  Zerkleinern  von 
Chlorkalk  und  Hindurchdrücken  durch  ein  Haarsieb  eine  gleich- 
massige  weiche  Paste,  reibt  damit  die  Hände  gut  ein  pnd  taucht 
diese  dann  in   1 — 2procentige  Salzsäure,  die  man   durch  Mischen 


')  J.  Geppert,    Zar    Lehre   ron    den    Antisepticis.     Berliner   klin.    Wochenschr. 
1889,  No.  36.   —  Ueber  desinficirende  Mittel  und  Methoden.     Daselbst   1890,  No.  11. 
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von  50 — 70  ccm  officineller  Salzsäure  zu  einem  Liter  Wasser  her- 
gestellt hat. 

Ueber  Vergiftung  durch  die  Ausdünstungen  von  Chlorkalk 
wurde  einigemal  berichtet.  Oefter  geschieht  sie  durch  zwei  andere 
mit  ihm  verwandte,  in  der  Feinwäscherei  verwendete  Präparate,  die 
Labarraque'sche  oder  Javelle'sche  Lauge,  diese  EOGl,  jene 
NaOCl,  also  unterchlorigsaure  Salze  (nebst  KCl  und  NaCl),  darge- 
stellt durch  Einleiten  von  Chlor  in  eine  Lösung  des  Garbonats.  Die 
Symptome  der  Vergiftung  sind  örtliche:  Reizung  und  Anätzung  des 
Nahrungscanais,  und  centrale:  Lähmung  der  Nervencentren ').  Natür- 
lich wird  die  unterchlorige  Säure  frei  und  zerfällt  alsbald,  wie 
vorher  angegeben.  Auffallend  ist  dabei  das  relativ  lange  Verweilen 
des  disponiblen  Chlors  im  Körper. 

Die  Behandlung  wird  sich  in  solchen  Fällen  auf  Heben  der 
Nerventhätigkeit  und  der  gesunkenen  Körperwärme  und  ferner  auf 
Linderung  der  Darmreizung  durch  Eiweiss-  oder  Gummilösung  zu 
richten  haben. 

Brom  um,  Brom,  das  bekannte  Element,  schliesst  sich  dem 
Chlorträger  in  Wirkungsweise  und  Indicationen  an.  Es  ist  eine 
dunkelrotbraune  flüchtige  Flüssigkeit  von  etwa  3,0  spec.  Gewicht, 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdampfend  und  gelbrote  erstickende 
und  übelriechende  Dämpfe  ausstosRcnd.  Es  löst  sich  in  30  Teilen 
Wasser,  leicht  in  Weingeist,  Aether  und  Chloroform.  Seine  Giftig- 
keit für  niedere  Organismen  ist  sehr  bedeutend,  und  darum  hat 
mau  es  besonders  als  Inhalation  bei  der  Diphtherie  empfohlen:  Brom 
0,4  in  200,0  Wasser  gelöst,  davon  3— 4 mal  täglich  mittels  eines 
Zerstäubers  einatmen  zu  lassen.  Auch  in  anderer  Form  und  bei 
anderen  Zwecken  findet  es  Verwendung  2),  wenn  man  den  üblen 
Geruch  nicht  scheut. 

Vergiftung  durch  Brom  verläuft  im  wesentlichen  wie  die  durch 
Chlor  oder  Chlorkalk. 

Die  genannten  drei  Antiseptica  bilden  insofern  eine  natürliche 
Gruppe,  als  ihre  Wirksamkeit  auf  dieselbe  Grundlage  —  Hemmung 


*)  Vgl.  die  Ton  mir  citirten  Fftlle  SimoD80D*s  und  CameroD*s  im  Arch.  f. 
exper.  Path.  und  Phsrmak.  1880,  Bd.  18,  S.  151. 

^)  Wernich,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1882,  S.  180.  —  DoIIeschall  und 
Frank,  Deutsche  med.  Wochenschr  1881,  S.  180.  —  B.  Fischer  a.  Proskaaer, 
Mitteil.  a.  d.  Kaiser!.  Ges.- Amte.  1884,  Bd.  2,  S.  280.  (Gleichzeitig,  von  S.  229  an, 
über  den  Desinfectionswert  von  Cblorgas.) 
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oder  Zerstörung  der  Spaltpilse  durch  Oxydation  —  zu  beziehen  ist. 
Bei  den  nachfolgenden  ist  der  chemische  Grund  noch  wenig  oder 
gar  nicht  durchsichtig.  Ich  nenne  unter  ihnen,  als  darin  wahr- 
scheinlich den  vorigen  nahestehend,  zuerst  das: 

Acidum  boricum,  Borsäure,  H3BO3.  Farblose,  glänzende, 
schuppenförmige,  sich  fettig  anfühlende,  nicht  sauer,  sondern  etwas 
adstringirend  süsslich  schmeckende  Krystalle,  in  25  Tln.  kalten,  in 
3  Tln.  siedenden  Wassers  und  in  16  Tln.  Weingeist,  auch  in  61y- 
cerin  löslich,  beim  Erhitzen  schmelzend  und  eine  nach  dem  £rkalten 
glasartige  Masse  hinterlassend.  Die  wässrige  Lösung,  mit  wenig 
Salzsäure  versetzt,  färbt  Curcumapapier  braun;  die  I^sung  in  Wein- 
geist verbrennt  mit  griingesäumter  Flamme. 

Homberg  stellte  1702  beim  Erhitzen  von  Eisenvitriol  mit 
doppelborsaurem  Natrium  (Borax)  die  Borsäure  dar,  und  führte  sie 
als  Sal  fiecIatiou?n  in  die  Arzneikunde  ein.  Erst  später  sah  man, 
dass  hier  kein  Salz,  sondern  eine  freie  Säure  vorlag.  Sie  blieb  im 
inneren  ärztlichen  Gebrauch,  bis  1847  Binswanger  sie  näher  prüfte ') 
und  zu  dem  Schlüsse  kam,  dass  sie  in  arzneilicher  Gabe  ein  dem 
Organismus  gleichgiltiges  Mittel  sei  und  darum  in  der  Heilkunde 
weiter  nicht  gebraucht  werden  solle.  Dieser  Experimentator  nahm 
unter  anderm  in  einer  Stunde  7,6  g  Borsäure  und  nach  mehreren 
Stunden  desselben  Tages  wieder  die  Hälfte  davon.  Belästigung  der 
Verdauung,  stark  alkalisches  Erbrechen,  häufiger  und  starker  Harn- 
drang und  Vermehrung  des  Harns  innerhalb  24  Stunden  um  mehr 
als  zwei  Drittel  über  die  Norm  waren  die  einzigen  nennenswerten 
Folgen. 

Der  Chemiker  Dumas  entdeckte  1872  ihre  antiseptische  Eigen- 
schaft') und  bald  nachher  führte  Lister  sie  in  die  Praxis  ein. 
Andere  Dinge  wirken  energischer  wie  sie,  aber  sie  hat  den  Vorzug, 
nicht  oder  sehr  wenig  reizend  für  die  zu  schützenden  Gewebe  zu 
sein.  Und  noch  eine  andere  Eigenschaft,  welche  auf  ihrem  Ver- 
halten zu  niederen  Organismen  beruht,  macht  sie  schätzenswert:  sie 
hemmt  örtlich  aufgetragen  die  Eiterung^),  und  zwar  dadurch,  dass 


*)  L.  Binswanger,  Pharmakologische  Wfirdigang  der  Borsfture  n.  s.  w.  Mün- 
chen 1847. 

*)  Dumas,  Gomptes  rendus  de  l'acad.  des  sc.  Paris  1872,  Bd.  75,  S.  295.  — 
J.  Neu  mann,  Arch.  f.  exper.  Path.  o.  Pharm.  1881,  Bd.  14,  S.   149. 

')  F.  Kurz,  Memorabilien  f.  prakt.  Aerzte.  1862,  S.  615.  —  Walb,  Chi.  f. 
klin.  Med.  1882,  S.  529. 
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sie  die  farblosen  Blutkörperchen  in  dem  Augenblicke  lähmt,  wo 
diese  ihre  erste  Spitze  durch  die  Oefässwand  bohren.  Auch  das 
thut  sie,  ohne  den  Reizzustand  des  entzündeten  Oewebes  sonst  zu 
vermehren.  Die  gewöhnlichen  Schimmelpilze  werden  von  der  Bor- 
säure nicht  beeinträchtigt. 

Borax,  Natriumborat,  das  Salz  der  Borsäure,  hatte  sich  un- 
unterbrochen im  arzneilichen  Gebrauche  erhalten.  Ea  sind  harte 
weisse  Erystalle  oder  krystallinische  Stücke,  dem  monoklinen  Systeme 
angehörend,  welche  sich  in  17  Teilen  kalten,  der  Hälfte  ihres  Ge- 
wichtes siedenden  Wassers  und  reichlich  in  Glycerin  lösen,  in  Wein- 
geist aber  unlöslich  sind.  Die  Lösungen  reagiren  alkalisch  und 
schmecken  laugenhaft.  Die  Zusammensetzung  ist  Na2B407  -|-  10H;20, 
ersteres  entstanden  in  dieser  Weise: 

4H3BO3  -f  Na^COa  =  Na2B40,  -f  CO,  +  6H,0. 

Vom  Borax  wusste  die  frühere  Medicin  beim  innem  Gebrauch 
eine  Menge  vorzüglicher  Heileigenschaften  zu  berichten ;  es  ist  aber 
wenig  davon  übrig  geblieben.  Binswanger  nahm  innerhalb  drei 
Stunden  18,75  g,  Dyspepsie  und  Durchfall  waren  die  einzigen  Folgen. 
An  eine  menstruationsbefördernde  Kraft  des  Borax  glauben  heute 
noch  viele  Aerzte,  eine  geringere  Zahl  an  eine  wehenbefördernde. 

Ohne  Widerspruch  zu  finden  war  der  Borax  in  vielfachem  Ge- 
brauche geblieben  als  Waschung,  Fomentirung  und  Einspritzung  bei 
Entzündungen  der  Haut  und  der  Schleimhäute.  Man  hatte  sich 
daran  gewöhnt,  ihn  hier  als  gelinde  adstringirend  anzusehen,  bis 
auch  von  dem  Salz  die  stark  antizymotische  Wirkung  nachgewiesen 
wurde  ')•  D^i*  Borax  hemmt  die  invertirende  Thätigkeit  des  Hefe- 
wassers auf  Rohrzucker,  die  fermentative  des  Emulsins  auf  Amyg- 
dalin,  der  Diastase  auf  Zucker,  des  Myrosins  auf  die  Myronsäure 
(im  Samen  des  schwarzen  Senfs).  Ebenso  wirkt  er  zerstörend  auf 
manche  Protoplasmen  und,  sehr  wahrscheinlich  gerade  deshalb,  fäul- 
niswidrig auf  tierische  Gewebe;  die  Spaltpilze,  welche  sie  zersetzen 
wurden,  kommen  nicht  auf. 

Auf  die  alkalische  Reaction  ist  auch  wohl  die  seit  Paracelsus 
oft  geübte  Anwendung  von  Borsalzen  gegen  alle  Formen  von  Ab- 
lagerung der  Harnsäure  in  Nieren  und  Blase  zurückzuführen. 


*)  Damas,  a.  a.  O.    -7-   J.  B.  Schnetzler,  Ann.  chim.   et  phys.   1875,  Bd.  4; 
S.  548.  —  E.  de  Gyon,  Compt.  rend.  acad.  des  sc.  1878,  Bd.  87,  S.  845. 
C.  BInz,  Vorlesungen  ilber  Phsrintkologie.     2.  Aafl.  83 
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Borsäure  wird  zum  CoDserviren  von  NahmDgsmittelD  angewendet 
Das  kann  deren  Verdaulichkeit  beeinträchtigen.  Ein  Schüler  von 
Forster  nahm  täglich  3  g  mit  der  Nahrung  auf  und  bekam  danach 
Verdauungsstörungen').  Aerztlich  ist  es  geboten,  bei  vorhandener 
Dyspepsie  an  diesen  möglichen  Grund  zu  denken. 

Es  folgen  zwei  Salze  des  Aluminiums,  zuerst  die  essigsaure 
Thonerde  in  Form  des  officinellen  Liquor  Aluminii  acetici,  Alu- 
miniumacetatlösung,  wesentlich  Al2(OH),.(C2H30j4.  Sie  wird  darge- 
stellt durch  Mischen  einer  Lösung  von  Aluminiumsulfat  in  verdünnter 
Essigsäure  und  Ausfällen  der  Schwefelsäure  mit  kohlensaurem  Kalk. 

Klare,  farblose  Flüssigkeit,  welche  schwach  nach  Essigsäure 
riecht,  sauer  reagirt  und  einen  snssiich  zusammenziehenden  Ge- 
schmack besitzt.  Das  Salz  selbst  ist  nicht  krystallisirt  und  sehr 
zerfliesslich.  Der  officinelle  Liquor  hat  das  specifische  Gewicht 
1,046.  Er  ist  reizlos,  ungiftig  und  sehr  antiseptisch.  Das  zur 
Bereitung  von  diesem  Liquor  benutzte  Aluminium  sulfuricum, 
Al2(S04)3  -|-  18aq.,  besteht  aus  weissen  krystallinischen  Stücken, 
welche  sich  in  gleichen  Teilen  Wasser  lösen,  sauer  reagiren  und 
zusammenziehend  schmecken. 

Dieses  Salz,  der  gleich  zu  besprechende  Alaun  und  das  Alumi- 
niumoxydhydrat besitzen  die  Eigenschaft,  mancherlei  organische 
Substanzen  an  sich  zu  ziehen  und  fest  zu  halten,  besonders 
Riech-  und  Farbstoffe.  Diese  Erfahrung  hatte  den. Chemiker  Reich 
zur  Kenntnis  der  energisch  fäulniswidrigen  Kraft  des  Acetats  ge- 
führt. Die  Zuckerfabrikanten  verwendeten  sie  bei  dem  Blute,  wel- 
ches sie  zum  Klären  benutzten,  und  hierdurch  wurde  der  Chirurg 
Burow  in  Königsberg  auf  das  Präparat  aufmerksam^).  Interessant 
ist  auch  das  Verhalten  zu  Eiweiss.  Schüttelt  man  frisches  Eiweiss 
mit  '/j — Yj  essigsaurer  Thonerde,  so  wird  es  dünnflüssiger,  fast  wie 
Wasser  und  bleibt  klar.  Gekocht  coagulirt  diese  Mischung  weniger 
leicht  und  erst  bei  etwas  höheren  Wärmegraden.  Geronnenes  Ei- 
weiss löst  sich  in  essigsaurer  Thonerde  in  geringem  Grade.  Burow 
rühmt  das  genannte  Präparat  bei  vielen  äusseiiichen  Erkrankungen, 
besonders  bei  solchen,  die  mit  sehr  üblem  Geruch  oder  Eiterung 
einhergehen.     Meist  gelangt  es  mit  Wasser  verdünnt   zur  Anwen- 


')  J.  Forster,  Arch.  f.  Hygiene.  1883,  Bd.  2,  S.  75.   —    Vgl.  zur  BerahiguDg 
0.  Liebreich,  Therap.  Monatshefte  1887,  S.  858. 

')  Barow,  Deutsche  Klloik.     Berlin  1857,  S.  147  and  155. 
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dang,  z.  B.  mit  dem  Vierfachen  bei  Ohrfurunkulose  eingeträufelt'). 
Aach  zum  Conserviren  von  Leichen  empfiehlt  er  es,  von  einer  grossen 
Arterie  aas  wird  es  einfach  in  den  ganzen  Körper  eingespritzt. 

Er  hat  es  aach  an  sich  selbst  innerlich  geprüft.  Von  einer 
Lösang,  welche  das  specifische  Gewicht  1,039  hatte,  nahm  er  bei 
nüchternem  Magen  30  Tropfen.  Es  erfolgte  nur  ein  Gefühl  von  Wärme 
und  Vollsein  in  der  Magengegend.  Bei  Aufnahme  von  60  Tropfen 
steigerte  sich  beides  bedeatend,  und  gleichzeitig  entstanden  Schwindel 
und  Benommenheit,  welche  mehrere  Standen  anhielten. 

Eä  wurde  innerlich  gegen  Enteritis  der  Kinder  sehr  gerühmt^). 

Das  zweite  Salz  des  Aluminiums  ist  das  Alamen,  der  Kali- 
Alaun,  schwefelsaure  Kalithonerde,  von  der  Zusammensetzung  AljK.^ 
(804)4  -f  24aq.  Farblose,  durchscheinende,  harte,  regulär-oktaedri- 
scbe  Krystalle  oder  Bruchstücke,  oberflächlich  bestäubt,  in  1 1  Teilen 
Wasser  löslich,  in  Weingeist  unlöslich.  Die  wässrige  Lösung  von 
saurer  Reaction  und  süsslichem  stark  zusammenziehendem  Ge- 
schmack. —  Der  Alaun  fällt  das  Eiweiss.  Das  ist  wohl  der  Grund, 
weshalb  man  ihn  zuweilen  zum  Desinficiren  von  Wasser,  1 — 3  g 
auf  10  Liter,  benutzt;  darin  befindliche  Organismen  werden  von  ihm 
niedergerissen  und  gelähmt.  Innerlich  wird  er  gegen  Blutungen 
des  Darmcanals  und  gegen  Durchfälle  zu  0,1—0,3  in  Pulverform 
gegeben.  In  letzterem  Falle  mag  häufig  neben  der  adstringirenden 
seine  fäulniswidrige  Kraft  zur  Geltung  kommen,  ebenso  wie  bei 
seiner  häufigen  Anwendung  auf  den  äusseren  Schleimhäuten.  Wird 
er  in  zu  grosser  Gabe  in  den  Magen  gebracht,  so  bewirkt  er  hier 
und  im  Darme  Entzündung. 

Wibmer  nahm  im  Verlauf  von  zwei  Tagen  3,6  g  Alaun  in 
0,5  Liter  destillirtem  Wasser.  Appetit  und  Verdauung  blieben  un- 
gestört, der  Durst  war  nicht  vermehrt,  dagegen  war  ungewöhnliche 
Verstopfung  vorhanden.  Beim  Aussetzen  des  Alauns  am  dritten  Tage 
trat  Durchfall  ein. 

Alumen  ustum,  gebrannter  Alaun,  ist  der  vorige  durch  vor- 
sichtiges Erhitzen  —  damit  keine  Schwefelsäure  entweicht  —  von 
dem  grössten  Teil  des  Krystallwassers  befreit.  Ein  weisses  Pulver, 
in  Wasser  langsam  löslich,  von  anfangs  schwachem  nachher  stärker 
adstringirendem  Geschmack.     Die  Abwesenheit  der  grossem  Quan- 


*)  Groscb,  Berl.  klin.  Wochenschr.   1888,  No.  18. 
^)  SoUmaon,  48.  Bericht  d.  Wilhelm- Auguste- Hotp.   BreaUu  1886. 
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tität  des  Wassers  macht  den  gebrannten  Alaun  zn  einem  gelinden 
Aetzmittel.     Man  strent  ihn  auf  nässende  Flächen  anf. 

Wird  Alaun  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natrium  ver- 
setzt, so  fällt  die  früher  officinelle  Alumina  hydrata,  Thonerde- 
hydrat,  AlvOgHg,  nieder.  Es  ist  ein  lockeres,  weisses,  geschmack- 
freies,  der  Zunge  stark  anhaftendes,  in  Wasser  unlösliches  Pulver. 
In  Säuren  löst  es  sich  langsam  auf,  neutralisirt  sie  aber  nicht. 
Frisch  gefällt  besitzt  das  Thonerdehydrat  sehr  stark  die  Eigenschaft, 
Färb-  und  Riechstoffe  aufzunehmen.  Ich  habe  hier  faulendes  übel- 
riechendes Blut,  das  ich  mit  einem  solchen  Präparat  in  genügender 
Menge  versetze  und  menge.  Binnen  einigen  Minuten  wird  der  üble 
Geruch  verschwunden  sein.  Möglicherweise  beruht  auf  Bindung 
darmreizender  Gase  die  stopfende  Wirkung  im  Darmcanal,  von 
welcher  früher  viel  Gebrauch  gemacht  wurde.  Man  gab  es  von 
0,1  —  1,0,  besonders  in  den  Sommerdurchfällen  der  Kinder  und  in 
den  chronischen  Durchfällen  Erwachsener. 

Meist  zu  äusserlichen  Zwecken  dient  der  officinelle  Bolus 
alba,  Argilla,  kieselsaure  Thonerde,  Al4Si30i2  +  411.^0,  mit  einigen 
andern  indifferenten  Salzen  verunreinigt.  Weissliche,  zerreibliche, 
abfärbende,  durchfeuchtet  etwas  zähe,  in  Wasser  zerfallende  aber 
darin  unlösliche  Masse.  Sie  muss  frei  sein  von  Kreide  und  Sand, 
darf  also  beim  üebergiessen  mit  Salzsäure  nicht  aufbrausen  und  beim 
Abschlämmen  keinen  sandigen  Rückstand  geben.  Ist  Streupulver 
bei  nässenden  Ausschlägen,  Einspritzung  beim  Tripper  (5: 200  Wasser) 
und  Pillenmasse  bei  leicht  zersetzlichen  Dingen,  wie  Silbersalpeter 
und  Sublimat. 

Der  weisse  Bolus  ist  unsere  Porzellanerde  oder  Kaolin,  eine 
neutrale,  sehr  schwer  zersetzliche  und  darum  für  manche  medicini- 
sche  Zwecke  brauchbare  Verbindung. 

Zu  desinficirenden  Zwecken  dient  auch  Ferrum  sulfuricum 
er u dum,  Eisenvitriol  (s.  vorher  S  389).  Krystalle  oder  krystalli- 
nische  Bruchstücke  von  grüner  Farbe,  meistens  etwas  feucht,  seltener 
an  der  Oberfläche  weisslich  bestäubt,  mit  zwei  Teilen  Wasser  eine 
etwas  trübe,  sauer  reagirende  Flüssigkeit  von  zusammenziehendem, 
tintenartigem  Geschmacke  gebend. 

Es  wird  in  grossen  Mengen  verwendet  besonders  zur  Desinfection 
von  Latrinen,  Gruben  und  Canälen.  Seine  Wirkung  beruht  darauf, 
dass  es  die  übelriechenden  und  giftigen  Gase  Schwefelwasserstoff 
und  Schwefelammonium  durch  das  Entstehen  von  Schwefeleisen  zer- 
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stört;  ferner  daraofi  dass  es  in  genügender  Quantität  hinzagefngt 
die  Flüssigkeiten  sauer  und  darum  für  manche  Pilze  unbewohnbar 
macht.  Wenn  ich  nicht  irre,  hat  Pettenkofer  während  der  Cholera- 
epidemie vor  86  Jahren  zuerst  auf  den  rohen  Eisenvitriol  als  auf 
das  billigste  Desinfectionsmittel  im  grossen  hingewiesen.  Das  Rich- 
tige seiner  Verwendung  dürfte  sich  aus  den  Studien  von  B.  Koch 
ergeben,  wonach  der  Bacillus  der  asiatischen  Cholera  sehr  empfind- 
lich ist  gegen  saure  Beaction.  Wo  also  die  Quantität  in  richtigem 
Verhältnis  steht  zur  Masse  der  zu  desinficirenden  Flüssigkeit  oder 
Bodenschicht,  wird  man  Erfolg  davon  erwarten  dürfen. 


Eine  eigene  Stellung  unter  den  antiseptischen  Arzneimitteln 
nimmt  ein  das: 

Kalium  chloricum,  Kaliumchlorat,  chlorsaures  Kalium,  KCIO3, 
Tafeln  oder  Blätter  des  monoklinen  Systemes,  farblos,  glänzend,  luft- 
beständig, in  16  Teilen  kalten,  in  3  Teilen  siedenden  Wassers  und 
in  130  Teilen  Weingeist  löslich,  von  milde  salzigem  Geschmack. 
Die  Lösung  reagirt  neutral. 

Es  ist  nicht  fäulniswidrig  in  dem  gewöhnlichen  Sinne,  denn 
ausserhalb  des  Körpers  werden  empfindliche  Pilze  nur  wenig  von 
ihm  geschädigt*);  aber  es  wird  fäulniswidrig  unter  gewissen  Um- 
ständen im  lebenden  Gewebe  des  Menschen  und  wirkt  alsdann 
so  gegen  die  faulige  Mundentzündung  scorbutischen  und  mercnriellen 
Ursprunges  und  gegen  ähnliche  Leiden  anderer  Schleimhäute. 

In  die  Heilkunde  gelangte  das  Salz  infolge  einer  theoretischen 
Speculation.  Lavoisier  hatte  das  Wesen  der  Verbrennung  klar- 
gestellt und  zur  Kenntnis  der  Atmung  den  Grund  gelegt.  Man  ver- 
mutete nun,  dass  die  Salze  der  Salpetersäure  und  der  Chlorsäure 
im  Organismus  ihren  Sauerstoff  abgäben;  und  besonders  von  den 
letzteren  wurde  das  erwartet,  weil  sie  beim  Erhitzen  vollständig 
reducirt  werden.  Aus  KCIO3  wird  KCl  +  3  0.  So  fing  man  dann 
in  den  letzten  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  an,  das  chlorsaure 
Kalium  bei  den  mannigfachsten  Krankheiten  zu  verwerten  und  zu 
rühmen').    Es  ist  nicht  viel  davon  als  haltbar  übrig  geblieben.    Erst 


■)  Kitasato  und  Weyl,  Zeitochr.  f.  Hygiene.  1890,  Bd.  9,  S.   100. 

')  M.  Tacke,    Das    Chlorsäure  Kali    in   medicinischer   Hiosicht      Doctordissert. 
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1840  brachte  Böckh  in  Greifenhagen  das  Salz  anf  seine  eigentliche 
Domäne ').  Er  rühmte  seine  günstigen  Wirkungen  bei  dem  heftigen 
Speichelfluss  und  den  Verschwärangen  der  Mandschleimhaut,  welche 
zuweilen  in  der  Therapie  des  Typhus  unter  grossen  Dosen  Calomel 
auftreten.  Später  behandelte  man  geschwürige  Mundkrankheiten 
aller  Art  damit. 

Natürlich  fehlte  es  nun  nicht  an  rein  wissenschaftlichen  Unter- 
suchungen über  das  neue  Heilmittel.  Wöhler  ^)  brachte  3,6  g  einem 
kleinen  jungen  Hunde  bei  und  fand  es  bald  danach  qualitativ  in 
dessen  Harn.  Der  Magen  war  unversehrt;  etwas  Durchfall  und  ver- 
mehrte Harnabsonderung  waren  die  einzigen  Folgen.  Einige  Jahre 
nachher  sah  O'Shaugnessy  ungefähr  dasselbe,  und  von  1853  an  hat 
namentlich  Isambert  in  Paris  sich  eingehend  mit  dem  chlorsauren 
Kalium  beschäftigt.  Er  nahm  mehrere  Tageh  intereinander  täglich 
8—20  g  mit  der  Mahlzeit  und  sah  davon  nur:  Speichelfluss  mit 
salzigem  Qeßchmack,  Steigerung  des  Appetits,  Vermehrung  des 
Harns,  etwas  Druck  und  Schmerz  in  der  Nierengegend.  Später 
beschäftigte  er  sich  auch  mit  der  Frage  der  Ausscheidung  des  Salzes 
und  glaubte  zu  finden,  dass  es  völlig  unverändert  den  Organismus 
passire^). 

Auf  Grund  dieser  bestimmten  Angaben  hatte  man  die  Bedeu- 
tung des  chlorsauren  Kaliums  als  eines  sauerstoffabgebenden  Salzes 
in  der  Therapie  ganz  fallen  gelassen.  War  man  früher  der  Ansicht, 
das  Salz  wirke  so,  als  ob  es  wie  in  der  chemischen  Retorte  erhitzt 
seinen  ganzen  Sauerstoff  ins  Blut  ausströme,  so  verfiel  man  jetzt  in 
den  entgegengesetzten  Irrtum  und  sprach  ihm  jedwede  Spaltung  im 
Blut  und  in  den  Geweben  ab.  Man  begnügte  sich,  die  anerkannte 
therapeutische  Wirksamkeit  als  unerklärbar  hinzustellen,  oder  man 
leitete  sie  ab  von  einer  Reizung  der  Vasomotoren,  ohne  jedoch  dafür 
den  geringsten  Beweis  beizubringen. 

Ich  unternahm  Versuche  über  die  Fähigkeit  faulender  Eiweiss- 
körper,    chlorsaurem  Kalium   seinen    gesamten   Sauerstoff  zu   ent- 


Bonn  1878.  —  J.  t.  Mering,  Das  Chlorsäure  Kali,  seine  physiol.  toz.  n.  therapent. 
Wirkungen.     Berlin  1885.  142  8.     8. 

■)   Höckh,  Med.  Central zeitong.     Berlin  1840,  S.  118. 

^)  Wohl  er,  Zeitschr.  f.  Physiol.     1824,  Bd.  1,  S.  181 

')  Isambert,  Noavelles  ezpir.  sor  Taction  physiol.,  tox.  et  th^rap.  du  Chlo- 
rate  de  Potasse.     Oaz.  m6d.  de  Paris.  1876,  S.  199,  482,  510,  587. 
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ziehen^).  Dass  organische  Körper  in  trocknom  Zustande  unter 
Explosion  das  thun,  war  längst  bekannt;  dass  sie  es  aber  auch  in 
wässriger  Lösung  und  ohne  Erhitzung  zustande  bringen,  war  nicht 
bekannt.     Hier  einen  der  Versuche  etwas  genauer: 

Ans  Ochsenblut  wurde  das  Fibrin  isolirt.  Etwa  0,16  g  davon 
klein  zerschnitten  wurde  in  75  ccm  einer  Lösung  von  chlorsaurem 
Kalium  1 :  2000  Wasser  gebracht,  mit  Soda  eben  alkalisch  gemacht 
und  an  einen  stets  25—40'^  warmen  Ort  gesetzt.  Nach  mehreren 
Tagen  war  das  ganze  stark  faul.  Zahlreiche  Bakterien.  Die  Prü- 
fung auf  Chlorsäure  wurde  so  vorgenommen:  Etwa  1  ccm  der 
Mischung  werden  im  Reagenzglase  mit  einem  Tropfen  Kleister, 
einigen  Tropfen  einer  verdünnten  Lösung  von  Jodkalium  und  dar- 
auf mit  dem  der  Gesamtheit  gleichen  Volum  starker  Sal/.säure  ver- 
setzt. Die  Anordnung  der  Reaction  war  eine  solche,  dass  noch  bei 
einer  Verdünnung  des  chlorsauren  Kaliums  von  1 :  50  000  Wasser 
augenblicklich  starke  Bläuung  eintrat.  Es  geschieht  das  bekannt- 
lich so,  dass  die  Salzsäure,  wie  Sie  hier  sehen,  mit  dem  Chlorat 
zusammen  sich  zerlegt  unter  Freimachen  von  Chlor: 

KCIO3  +  6HC1  =  3H,0  -h  KCl  +  6C1. 

Das  Chlor  spaltet  vom  Jodkalium  freies  Jod  ab,  und  dieses 
bläut  den  Kleister.  Die  obige  Fäulnismischung,  welche  kurz  nach 
dem  Anfertigen  die  Reaction  sehr  stark  lieferte,  Hess  nach  Ablauf 
von  14  Tagen  auch  innerhalb  mehrerer  Stunden  keine  Spur 
dieser  Reaction  mehr  erkennen. 

Auf  Grund  dieser  Versuche  dachte  ich  mir  das  Zustandekommen 
der  Wirkung  in  den  verschiedenen  Formen  der  fauligen  Entzündung 
des  Mundes  und  Rachens  und  auch  in  der  des  Katarrhs  der  Blase 
mit  Zersetzung  des  Inhaltes  so:  Das  chlorsaure  Kalium  enthält  über 
89  pCt.  Sauerstoff,  der  leicht  abspaltbar  ist.  Es  wird  anhaltend 
durch  die  Speicheldrüsen,  die  Schleimhäute  und  die  Nieren  aus- 
geschieden. Findet  es  faulende  Gewebe,  so  erfährt  es  von  ihnen 
eine  Reduction  zu  Chlorkalium,  KCl.  Die  drei  sich  abspaltenden 
Sauerstoffatome  sind  im  nascirenden  Zustande;  darum  sind  sie  für 
die  Gewebe  ein  unaufhörlicher  Reiz,  dessen  Endwirkung  man  mit 
einem  gelinden  Aetzen  vergleichen  kann;  und  ihre  Gesamtleistung 


')  C.  Binz,  SitzQDgsber.  d.  Niederrhein.  GeselUch.  f.  Naturw.  u.  Heilk.  rom 
19.  Mai  1878,  ref.  Berl.  klin.  Wochenschr.  1874,  S.  119.  —  Arch.  f.  ezper.  Path. 
u.  Pharmak.  1878,  Bd.  10,  S.  158. 
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kommt  also  der  nahe,  welche  man  vom  Silbersalpeter,  vom  Chlor- 
kalk und  ähnlichen  Dingen  in  starker  Verdnnnnng  längst  erprobt 
hat.  Noch  mehr  gilt  das  von  der  örtlichen  Anwendung  in  starken 
Gurgel-  oder  Pinsel  wässern.  Meine  Versuche  und  deren  Deutung 
für  die  Therapie  fanden  dann  weitere  Entwicklung  in  den  Unter- 
suchungen von  Marchand  über  die  Giftigkeit  des  chlorsauren  Kaliums. 
V.  Mering  hat  in  neuerer  Zeit  ihre  Hauptsache  quantitativ  bestätigt, 
dass  nämlich  faulendes  Fibrin  das  chlorsaure  Kalium  reducirt*). 

Endlich  wurde  dann  auch  am  lebenden  Tier  die  Unrichtigkeit 
der  Annahme,  das  chlorsaure  Kali  verlasse  den  Organismus  völlig 
unverändert,  erwiesen.  Gaehtgens  kam  auf  Grund  einer  Versuchs- 
reihe, die  er  an  einem  Hunde  anstellte,  zu  dem  Resultat,  dass  das 
chlorsaure  Kalium  zu  einem  beträchtlichen  Teile  {\'^  bis  V4  der 
Einnahme  oder  absolut  etwa  2  g  in  24  Stunden)  im  Organismus 
reducirt  wird^).  v.  Mering  hat  auch  das  in  seiner  eingehenden 
Monographie  bestätigt  und  erweitert.  Der  Verlust,  welchen  unser 
Salz  bei  seinem  Durchgang  durch  den  Körper  erfährt,  ist  allerdings 
nicht  gross,  er  reicht  aber  aus,  besonders  wenn  man  ihn  als  Gas 
nach  seinem  Volumen  berechnet,  die  therapeutischen  Erfolge  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  zu  deuten.  Wir  werden  sehen,  dass 
auch  die  giftigen  Wirkungen,  welche  das  Salz  unter  Umständen 
entfaltet,  nicht  den  geringsten  Zweifel  an  seiner  Fähigkeit  übrig- 
lassen, im  Organismus  seinen  Sauerstoff  zu  verlieren  und  dadurch 
Oxydationen  zu  bewirken. 

Für  die  rasche  Ausscheidung  des  Salzes  auf  den  Schleimhäuten 
hier  noch  folgenden  Beweis,  der  übrigens  für  den  Speichel,  den 
Harn  u.  s  w.  schon  von  den  frühern  Autoren  geliefert  wurde:  Mein 
Schüler  M.  Tacke  injicirte  einem  mittelstarken  Hunde  subcutan 
1,5  chlorsaures  Natrium  in  40,0  Wasser.  Nach  30  Minuten  wurde  von 
einer  Trachealwunde  aus  das  Ende  einer  Federfahne  in  einen  Bron- 
chus eingeführt,  einigemal  um  ihre  Achse  gedreht,  herausgezogen 
und  mit  Wasser  abgespült.  Dieses  gab  dann  eine  kräftige  Reaction 
auf  chlorsaures  Salz. 

Die  Giftigkeit  des  chlorsauren  Kaliums  in  zu  starken  Gaben 
war  in  der  Literatur  längst  niedergelegt  aber  von  der  ärztlichen 
Welt  wenig  beachtet  worden.     Der  älteste  mir  bekannt  gewordene 


^)  T.  Mering,  a.  a.  O.  Vennch  116—119,  S.  129. 
')  Gaehtgens,  Berl.  klin.  Wochensehr.  1888,  S.  386. 
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Fall  wurde  1856  von  Isambert  in  seiner  Monographie  beschrieben. 
A.  Jacobi  warnte  1860*)  eindringlich  vor  zu  starken  Gaben,  weil 
sie  hämorrhagische  Nephritis  machten.  Im  Jahre  1861  vergiftete 
sich  damit  Dr.  E.  J  Fountain,  ein  nordamericanischer  Arzt,  der 
an  sich  selbst  die  Wirkungen  des  Salzes  erproben  wollte.  Er  nahm 
bald  nacheinander  zweimal  15  g  in  warmem  Wasser;  es  folgten 
starke  Entleerung,  dann  blutige  Färbung  und  danach  vollständiges 
Versiegen  des  Harns,  heftiger  Schmerz  in  den  Eingeweiden,  Er- 
brechen, Hinfälligkeit  und  der  Tod  am  7.  Tage  nach  dem  Versuche. 
Die  Section  ergab  heftige  Entzündung  des  Magens,  Darms,  der  Blase 
und  der  Nieren.  Noch  andere  Fälle  sind  aus  den  folgenden  Jahren 
mitgeteilt,  ohne  dass  daraus  eine  Belehrung  über  die  Todesursache 
hervorging.  Man  war  überall  von  der  richtigen  Erkenntnis  abge- 
schlossen durch  die  These,  das  chlorsaure  Kalium  verlasse  den 
Organismus  ganz  und  gar  unverändert. 

In  meinem  Laboratorium  gab  Tacke  einem  1140  g  schweren 
Kaninchen  5,8  g  chlorsaures  Natrium  in  35  g  Wasser  gelöst  in 
den  Magen.  Vier  Stunden  nachher  verendete  es  unter  Atemnot 
und  allgemeinen  Krämpfen.  Uns  fiel  die  braune  Verfärbung 
des  Blutes  auf.  Sie  wurde  in  dem  kurzen  Sectionsbefunde  notirt^), 
aus  äusseren  Gründen  aber  ihre  nähere  Untersuchung  und  die 
Wiederholung  des  darauf  gerichteten  Versuches  verschoben.  Da 
wurde  bald  nachher  Marchand  durch  einige  klinische  Fälle  zu  einer 
genauen  Untersuchung  des  Gegenstandes  veranlasst^).  Er  hatte 
die  Section  von  Menschen  zu  machen,  welche,  mit  Kalinmchlorat  be- 
handelt, anscheinend  durch  Diphtherie  zugrunde  gegangen  waren.  In 
ihnen  fand  er  braune  Verfärbung  des  Blutes,  ebenso  der  Nieren, 
und  in  diesen  fast  vollständige  Verstopfung  der  ausführenden  Ca- 
nälchen  mit  bräunlich  gefärbten  Cylindern,     Infolge  dessen  suchte 


*)  A.  Jacobi,  A  Treatise  on  Diphtheria.  New-York  1880,  S.  162.  —  Vgl.  u.  a. 
81  FAlle  gesammelt  tod  J.  Hofmeier  and  H.  Wegscheider,  Deutsche  med. 
Wocbenschr.  1880,  S.  605,  517,  588.  —  J.  Hofmeier,  Berl.  klin.  Wocheaschr. 
1880,  S.699.  —  L.  Riess,  daselbst  1882,  S.  785.  —  Wilke,  daselbst  1885.  S.  251. 

—  H.  Lenhartz,  Deutsche  med.  Wocheoschr.   1887,  S.  9. 

^)  Vgl.  dessen  Dissertation  1878,  S.  58. 

•)  F.  Marchand,  Arch.   f.  pathol.  Anat.  1879,  Hd.  77,  S.  455.  Arch.  für 

exper.  Path.  u.  Pharmak.  1886,  Bd.  22,  S.  201  und  1887,  Bd.  28,  S.  278.  —  Arch. 
f.  pathol.  Anat.  1891,  Bd.  118,  S.  577.  —  Lebedeff,  daselbst  1888,  Bd.  91,  S.  274. 

—  F.  Marchand,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1887,  S.  959. 
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er   die  nämlicbeD  Verhältntsee    an  Hunden  zu  erreichen,  nnd  das 
gelang. 

Die  Entartung  des  Blntes  iat  von  der  Chlorsäure,  d.  h.  von 
dem  aus  ihren  Salzen  abspaltbaren  Sanerstoff  abhäogtg  and  beruht 
zuD'äcbst  auf  einer  Ueberfübrung  des  Osybämoglobine  in  Methämo- 
glohin.     Man  kann  sie  anch  anaaerhalb  des  Tierkörpers  leicht  er- 
reichen, indem   man  Blat  mit  einem  cblorsanren  Salze   einige  Zeit 
hindurch  digerirt.     Hier  eine  solcbe  Misehnng.     Ist  die  Bräunung 
in  ihr  wesiger  ausgesprochen,  so  könnte  man  sie  verwechseln  mit 
einer  venösen  Dankelung  des  Blutes.    Jene  unterscheidet  sich  aber 
von  ihr  scharf  dadurch,  dass  sie  bei  kräftigem  Schütteln  mit  Luft 
nicht  wieder  zur  arteriellen  Färbung  zurückkehrt     Im  Spectroskop 
sehen  Sie  ausser  den  noch  erhaltenen  jedoch  schwächer  gewordenen 
zwei  Streifen  des  Oxyhämoglobins  einen  schmalen  Streifen  im  Rot. 
Er  liegt  etwas  näher  nach  rechts  als  der  Streifen  des  Hämatins  im 
Bot,  den  man  durch  Zn- 
satz    von    Sanren    be- 
kommt.   Der  von  Hugo 
Schulz  constrnirte  Ap- 
parat^) gestattet  die  ge- 
naneste      Vergleichnng 
beider  Spectren  mit  ein- 
ander.   Üebrigens  kann 
in  einem  für  das  blosse 
Auge  schon  etwas  ge- 
bräunten     Blute      der 
Streifen    im  Rot    ganz 
fehlen ,    wenn    noch  viel   Oxyhämoglobin    vorhanden    ist    und    man 
darum  stark  verdünnen  muss. 

Man  erhält  die  nämliche  Verfärbung,  wenn  man  arterielles 
Eint  oder  besser  eine  Lösung  von  reinem  Ox^bämoglobin  in  Wasser 
mit  irgendeinem  andern  oxydirenden  Körper  versetzt  Ich  nenne 
Kaliumpermanganat,  die  Nitrite,  den  Silbersalpeter,  Cblor,  Brom 
nnd  Jod.  Grosses  Quantum  dieser  Körper  schiesst  über  das  Ziel 
hinans;  das  Methämogtobin  wird  schmutzig  grän  nnd  sein  Spectrnm 
verschwindet  nebst  dem  des  Oxyhämoglobins. 

Ist  alles  Oxyhämoglobin  in  Methämoglobin  übergeführt,  so  lässt 

';   Bngo  SchuU,  Arch.  f.  d.  get.  ¥hjü>>\.   1882,  Bd    28,  8.  219. 
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sich  kein  Sauerstoff  mehr  aus  dem  Blute  auspumpen;  ein  solches 
Blut  vermag  die  innere  Atmung  nicht  zu  unterhalten,  d.  h.  es  gibt 
seinen  Sauerstoff  nicht  an  die  Zellen  ab. 

Mit  Schiivefelammonium  oder  andern  redncirenden  Agentien  ver- 
setzt geht  das  Methämoglobin  in  Hämoglobin  und  dieses  durch 
Schütteln  mit  Luft  wieder  in  Oxyhämoglobin  über.  Wahrscheinlich 
ist  das  Methämoglobin  aus  dem  Oxyhämoglobin  so  entstanden')^ 
dass  der  atomistische  Sauerstoff  dieses  durch  Entreissen  je  eines 
Atoms  Sauerstoff  reducirt  hat,  also  aus  Hb-O.^  machte  Hb-0.  Solche 
Beductionswirkungen  seitens  der  einzelnen  Sauerstoffatome  sind  auch 
sonsther  bekannt. 

Das  Blut  hat  verminderte  Alkaleseenz;  es  wurde  in  der  Leiche 
sauer  reagirend  gefunden.  Die  roten  Körperchen  sind  schon  wäh- 
rend des  Lebens  zum  Teil  zerstört;  ihr  Farbstoff  ist  zu  kleinen 
rundlichen  Partikeln  geworden,  die  innerhalb  des  Stromas  wie 
ausserhalb   im  Serum    bestehen    bleiben  und  sich  nicht  entfärben. 


@ 


/-x 


(Nach  L.  Riesa.) 

Die  gestaltliche  Zerstörung  der  roten  Blutkörperchen  hängt  nicht  ab 
von  der  chemischen,  denn  die  Menge  des  Methärooglobins  kann  sehr 
bedeutend  sein,    während  der  Zerfall  der  Körperchen  gering  ist'^). 

Hervorgehoben  sei,  dass  die  Anwesenheit  des  Methämoglobins 
keine  Leichenerscheinung  ist. 

Verstopfung   der  Nierencanälchen   ist  die  zweite  giftige 


')  Vgl.  darüber  Hoppe-Seyler,  Zeitschr.  f.  pbysiol.  Chemie.  1878,  Bd.  2, 
S  150,  QDd  1882,  Bd.  6,  S.  166.  —  L.  Saarbacb,  Arch.  f.  d.  ges.  Pbysiol.  1882, 
Bd.  28,  S.  882.  —  G.  Hüfner  und  R.  RUlz,  Zeitsohr.  f.  pbysiol.  Chemie  1888, 
Bd.  7,  S.866.  —  J.  Otto,  Arch.  f.  d.  ges.  PhysioK  1888,  Bd.  81,  S.  245.  —  A.JA 
derholm,  Zeitschr.  f.  Biologie.  1884,  Bd.  20,  S.  419.  —  1880,  Bd.  16,  S.  1.  — 
1877,  Bd.  18,  S.  198. 

*)  A.  Lesser,  Atlas  der  gerichtl.  Med.  1888,  S.  149. 
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Wirkung  zu  grosser  Gaben  des  Kaliumchlorats.  Das  Struma  der 
Nieren  zeigt  keine  Veränderung,  wenigstens  keine  primäre.  Die 
Ganälchen  sind  verstopft  durch  das  entartete  Blut,  das  heisst  durch 
die  zerstörten  roten  Körperchen.  Sie  bilden  bräunliche  Gylinder, 
welche  aus  kleinsten  Ktigelchen  und  Körnchen  sich  zusammensetzen. 

Die  Vergiftung  zeigt  im  Leben  folgende  Erscheinungen:  Cyano- 
tische  Färbung  der  Haut,  hervorgerufen  durch  das  Methämoglobin 
Sie  kann  von  der  Erstickungscyanose  dadurch  unterschieden  werden, 
dass  ein  dem  Finger  entnommener  und  auf  eine  weisse  Fläche  aus- 
gebreiteter Bluttropfen  keine  hellrote  Farbe  annimmt,  sondern  den 
Stich  ins  Braune  behält.  Ferner:  Icterus,  wahrscheinlich  bedingt 
durch  die  Schwellung  der  grossen  Gallenwege;  Erbrechen  zerstörten 
Blutes,  heftiger  Durchfall,  Schwellung  der  Leber  und  Milz;  urämi- 
sche Symptome,  wie  Delirien,  Benommenheit,  Koma,  Krämpfe  der 
Glieder.  Sie  können  die  Folge  sein  einer  unmittelbaren  Einwirkung 
des  chlorsauren  Salzes  auf  das  Gehirn  ')  und  sind  es  mit  Sicherheit 
jener  Einwirkung  auf  die  Nieren. 

Der  Verstopfung  entsprechend  ist  der  Harn  spärlich,  oft  ganz 
fehlend.  Er  ist  rotbraun,  zuweilen  fast  schwarz,  stark  eiweisshaltig 
und  beladen  mit  den  Zerfallsmassen  der  roten  Körperchen  in  Form 
der  Cylinder  und  ferner  von  Schollen  und  kleinen  Trümmern. 

Zur  Erklärung  des  Todes  hat  man  an  die  Möglichkeit  gedacht, 
dass  infolge  der  Bildung  des  Methämoglobins  das  Blut  unfähig  ge- 
worden, Sauerstoff  aufzunehmen,  und  dass  somit  eine  innere  Er- 
stickung eingetreten  sei.  Bei  raschem  Entstehen  grosser  Mengen 
dieses  entarteten  Blutrots  mag  das  der  Fall  sein,  jedoch  ist  durch 
den  Versuch  und  mehrfache  Beobachtung  erwiesen'-),  dass  ein 
massiger  Gehalt  des  Blutes  daran  ohne  Schaden  ertragen  wird. 
Ein  Hund  von  10  kg  bekam  5  g  Natriumchlorat  direct  in  die  Vene 
Fünf  Stunden  nachher  wurde  das  Tier,  welches  anscheinend  ganz 
gesund  war  und  vor  allem  keine  Atmungsbeschwerden  zeigte^  durch 
Verbluten  getötet.  Das  Blut  war  dunkelbraun  und  hatte  neben  den 
beiden  Streifen  des  Oxyhämoglobins  den  Streifen  im  Rot. 

Beiläufig  bemerkt,  ergab  die  quantitative  Untersuchung  in 
diesem  Falle,  dass  je  10  ccm  des  Blutes  0,013  g  chlorsaures  Na- 
trium binnen  5  Stunden  reducirt  hatten. 


0  L.  Riess,  CeDtralbl.  f.  Physiologie  1887,  No.   10. 
*)  y.  Mering,  a.  a.  0.  Versuch  108,  S.   125. 
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Wie  man  früher  maoche  Vergiftung  durch  chiorsaures  Kalium 
auf  Rechnung  der  Diphtherie  setzte,  so  kann  man  anderseits  ein 
Zugrundegehen  durch  die  Diphtherie  leicht  für  eine  solche  Vergif- 
tung halten.  Ja,  es  kann  eine  geringe,  nicht  tödliche  Vergiftung 
durch  das  Salz,  ausgeprägt  zum  Beispiel  durch  Entstehen  von  massiger 
Nierenverstopfung,  unzweifelhaft  vorliegen,  der  Kranke  zugrunde 
gehen  und  doch  nur  an  der  Diphtherie  gestorben  sein.  In  solchen 
Fällen  ist  bei  Gerichtsgutachten  grosse  Umschau  und  Vorsicht  not- 
wendig^). 

Die  Tierarten  und  sogar  die  Einzelwesen  bei  Tier  und  Mensch 
sind  sehr  verschieden  widerstandsfähig  gegen  die  Giftwirkungen  des 
Kaliumchlorats.  Gerade  beim  Menschen  sind  die  Gründe  hierfür 
in  Dunkel  gehüllt,  v.  Mering  und  andere^)  haben  die  Bedingungen 
untersucht,  welche  die  Veränderungen  des  Blutes  durch  die  chlor- 
sauren Salze  verlangsamen  oder  beschleunigen.  Verlangsamt  wird 
sie  durch  Zusetzen  kleiner  Mengen  von  kohlensaurem  Natrium. 
Beschleunigt  wird  sie  durch  grössere  Quantitäten  des  Salzes,  durch 
Wärme,  durch  Kohlensäure  und  saure  Phosphate,  durch  Abnahme 
der  Alkalescenz  des  Blutes  und  durch  Anwesenheit  gestaltlich  zer- 
störter roter  Blutkörperchen.    , 

Das  meiste  hiervon  ist  wichtig  für  die  Anwendung  grosser 
Gaben  des  Salzes  in  Krankheiten.  Man  wird  auf  der  Hut  sein 
müssen  bei  hohem  Fieber  und  bei  Störungen  der  Atmung  und  des 
Kreislaufs,  denn  beim  Fieber  ist  in  der  Regel  die  Alkalescenz  des 
Blutes  vermindert  und  bei  Dyspnoe  ist  die  Spannung  der  Kohlen- 
säure vermehrt  und  dadurch  die  Alkalescenz  ebenfalls  vermindert. 
Man  wird  grosse  Gaben  des  Salzes  nicht  in  den  leeren  Magen  ein- 
fuhren, weil  es  hier  zu  rasch  aufgesaugt  wird.  Man  wird  es  ver- 
meiden bei  Nierenerkrankung,  weil  es  infolge  der  verminderten 
Harnabsonderung  leicht  in  zu  grosser  Menge  im  Blute  sich  anhäuft. 
Man  wird  während  ^seiner  Darreichung  in  stärkern  Gaben  die  gleich- 
zeitige Verordnung  von  kohlensäurereichen  Wässern  und  von  freien 
Säuren  vermeiden  oder  doch  einschränken. 

Infolge   der  Entdeckung    und  nähern  Besprechung   seiner  zu- 


')  Man  Tgl.  z.  B.  J.  Hofraeier,  Berl.  klin.  Wochenschr.   1880,  S.  699. 

')  Edlefsen,  Verhandlungen  d.  Congr.  f.  innere  Med.  1884,  S.  364.  -  J.  Cahn, 
Arch.  f.  exper.  Path.  und  Pharm.  1877,  Kd.  24,  S.  180.  —  v.  Limb  eck,  daselbst, 
1889,    Bd.  26,  S.  89.  —  A.  Fairk,  Arrh.  f.  d.  ges.  Pbysiol.   1889,  Bd.  45,  S.  804. 
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weilen  anftretendeo  Gefährlichkeit  erscholl  wiederholt  der  Raf,  das 
Salz  ganz  ans  der  Therapie  zn  verbannen ;  er  hat  sich  aber  wieder 
gelegt.  Bei  der  Vortreflflichkeit  des  SalzeS;  beispielsweise  zum  Ver- 
hüten der  widerlichen  Mundentziindung  in  Quecksilbercaren ,  wäre 
das  ein  Verlast  für  die  Therapie.  Man  soll  jedoch  mit  der  Dosi- 
rang  vorsichtig  sein  und,  wo  möglich,  die  Anwendung  auf  das  ört- 
liche Einwirkenlassen  einer  etwa  Bprocentigen  Lösung  beschränken. 
Die  innere  Gabe  soll  für  ein  2  oder  3  Jahre  altes  Kind  in  24  Stun- 
den 2  g  nicht  überschreiten.  Ein  Kind  von  1  Jahr  und  darunter 
soll  in  derselben  Zeit  nicht  mehr  bekommen  als  1,26  g,  ein  Er- 
wachsener nicht  mehr  als  6—8  g.  Wo  diese  Gaben  innegehalten 
und  nicht')  in  den  leeren  Magen  eingeführt  werden,  hört  man  nichts 
von  Vergiftungen  durch  das  chlorsanre  Kalium.  In  Fällen  von 
Verweigerung  der  Nahrungsaufnahme  beschränke  man  sich  auf  das 
Bepinseln  des  Mundes  und  Rachens  mit  einer  6procentigen  Lösung. 


Wir  kommen  zu  einer  ganz  anders  gearteten  Reihe  von  fäulnis- 
und  gärnngswidrigen  Präparaten;  es  sind  die  der  organischen  Chemie. 
Das  complicirteste  ist  das  Acetum  pyrolignosum  crudum,  der 
rohe  Holzessig. 

Braune,  nach  Teer  und  nach  Essigsäure  riechende,  sauer  und 
bitterlich  schmeckende  Flüssigkeit,  aus  der  beim  Aufbewahren  teer- 
artige Substanzen  sich  abscheiden.  Sie  ist  neben  den  übergegangenen 
Gasen  und  dem  zu  Boden  gesunkenen  Teer  das  Product  der  trockenen 
Destillation  von  Holz  und  besteht  aus  einer  Lösung  der  unteren 
Glieder  der  Fettsäurereihe,  mit  üeberwiegen  der  6 — 10  pCt.  betra- 
genden Essigsäure;  ferner  von  Methylalkohol  CH3.OH,  von  Aceton 
CH3.CO.CH3,  Brenzkatechin  C6H4(OH)2,  von  andern  für  uns  weniger 
wichtigen  Körpern  wie  Cörulignon  CißHißOg,  Furfurol  C3H40.^,  Brenz- 
schleimsäure  G5H4O3  und  von  Spuren  der  Bestandteile  des  aus  dem 
Holz  gewonnenen  Leuchtgases.  Die  in  dem  rohen  Holzessig  vor- 
handenen freien  Säuren  und  ein  Teil  der  Benzol derivate  machen  ihn 
brauchbar  zum  Desinficiren  von  Latrinen,  Ganälen,  Senkgruben. 

Acetum  pyrolignosum  rectificatum,  gereinigten  Holzessig, 
nennt  man  eine  farblose  oder  gelbliche  klare  Flüssigkeit  von  brenz- 


*)  SeeligmUlIer,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1888,  S.  657. 
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liebem  und  saurem  Geruch  uucl  Geschmack,  die  man  aus  der  ge- 
naonten  durch  Destilliren  gewoDDcn  hat.  Sie  dunkelt  etwas  an  der 
Luft.  Ihr  Gehalt  an  Essigsäure  darf  nicht  unter  4,5  pCt.  betragen. 
Dies  Präparat  enthält  natürlich  weniger  teerartige  Substanzen  und 
weniger  Benzolderivate  als  das  vorige.  Dass  es  deren  noch  enthält, 
gebt  ans  dem  Geschmack  und  Geruch  hervor. 

Versuche  mit  dem  Holzessig  an  Tieren  wurden  in  den  20er 
Jahren  angestellt  von  Justin us  Kerner  und  andern ').  Sie  ergaben 
das  complicirte  Bild  von  Aetzung,  Nervenreiz  und  schliesslicber  Läh- 
mung, wie  es  den  verschiedenartigen  Bestandteilen  in  den  Einzel-. 
Zügen  zukommt.  Auch  der  rectificirte  Holzessig  ist  stark  fäulnis- 
widrig und  fand  Verwendung  zum  Verbinden  von  Wunden  und  Ge- 
schwüren, zu  Mund-  und  Gurgelwässern  u.  s.  w.  Innerlich  wurde 
das  rectificirte  Präparat  in  fauligen  Krankheiten  gegeben.  Am 
meisten  dient  wohl  heute  noch  das  rohe  Präparat  dem  vorher  ge- 
nannten Zwecke.  Gegen  die  Entwicklung  der  Milzbrandsporen  kommt 
es  unverdünnt  annähernd  einer  6procentigen  Lösung  des  Carbols 
gleich  2). 

In  dem  Holzessig  findet  sich  das  Kreosotum,  Kreosot,  eine 
neutrale,  klare,  schwach  gelbliche,  selbst  in  Sonnenlicht  sich  kaum 
bräunende,  stark  lichtbrechende,  ölige  Flüssigkeit  von  durchdringen- 
dem rauchartigem  Geruch  und  stark  brennendem  Geschmack.  Es 
ist  schwerer  als  Wasser  (1,03  —  1,08  spee.  Gew.)  und  löst  sich  erst 
in  120  Teilen  heissen  Wassers,  löst  sich  leicht  in  Alkohol,  Aether 
und  Chloroform. 

Reichenbach  in  Mähren  isolirte  es  1832  zuerst  aus  dem  Teer 
des  Buchenholzes.  Da  es  den  Geruch  der  Binde  des  geräucherten 
Fleisches  hat,  natürlich  in  stärkerem  Grade,  so  gab  er  ihm  den  aus 
xQbug  und  aoi^fiy  gebildeten  Namen  und  wies  damit  hin  auf  seine 
kräftig  fäulniswidrige  Eigenschaft.  Es  ist  ein  Gemenge  von  äther- 
artigen Derivaten  des  Carbols.  Sie  sind:  das  Kresol  C^H^.OH.CHa 
in  zwei  isomeren  Modificationen;  das  Phlorol  als  Dimethylphenol 
CrtH^.OH-CCHa),  oder  als  Aethylphenol  CßH^.OH.C.H^;  das  Guajakol 
oder  Brenzkatechinmethyläther,  C6H4.OH.OCH3,  welches  besonders 
auch  bei  der  trockenen  Erhitzung  des  Guajakharzes  entsteht;  das 
Kreosol  C6H3.OH.OCH3.CH3.     Alles    das  in  wechselnden  Verhält- 


^)  Vffl-  Wibmer,  a.  a.  O.  Bd.  1,  S.  12. 
^  R.  Koch,  a.  8.  0.  S.  249. 
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Disseu  je  nach  der  bei  der  trockenen  Destillation  des  Bucheoholzes 
eingehaltenen  Temperatur.  Bei  richtiger  Bereitung  wiegen  vor  das 
Guajakol  und  das  Kreosol. 

Schon  bald  nach  der  Entdeckung  des  Kreosots  machte  man  sich 
an  dessen  therapeutische  Verwendung^).  Bis  1837  zähle  ich  allein 
sechszehn  monographische  Abhandlungen  und  zahlreiche  Zeitschrift- 
aufsätze. Man  fand  von  ihm:  Das  Kreosot  in  starker  Gabe  kann 
rasch  den  Tod  durch  Lähmung  der  Nervcncentren  herbeiführen.  In 
massiger  Gabe  bewirkt  es  allgemein  die  Zeichen  beginnender  Läh- 
mung, ohne  Krämpfe.  Magen  und  Darm  werden  heftig  gereizt  bis 
zur  Entzündung;  die  Schleimhäute  erscheinen  anfänglich  weiss,  als 
ob  Höllenstein  aufgetragen  worden  wäre.  Blutende  Gefässe  werden 
durch  den  von  ihm  in  passender  Verdünnung  veranlassten  Reiz  ver- 
engt, eiternde  Schleimhäute  trocken  gelegt. 

Am  meisten  redete  man  von  der  fänlnis widrigen  Kraft,  die 
allerdings  sehr  stark  ist.  Brand,  Krebsgeschwüre,  faulige  Wunden 
und  ähnliches  waren  seine  Wirkungsstätten.  Das  mag  auch  zu 
seiner  innerlichen  Anwendung  bei  Verschwärnng  der  Lungen  geführt 
haben.  Schon  1836  wurde  es  gegen  Lungenschwindsucht  empfohlen ''), 
und  diese  Empfehlung  fand  vielen  Anklang.  Aber  sie  schwand 
bald  dahin,  bis  unsere  Zeit  sie  wieder  aufnahm.  Bouchardat  und 
Gimbert  erinnerten  um  1877  an  das  verschollene  Mittel;  nach  ihren 
ziemlich  zahlreichen  klinischen  Beobachtungen,  schien  das  Kreosot 
eine  specifische  Wirkung  gegen  die  Lungenschwindsucht  zu  zeigen. 

Fraentzel  prüfte  zuerst  die  Angaben  der  französischen  Autoren  ^). 
Er  konnte  zwar  ihre  enthusiastische  Meinung  über  sichere  und  zahl- 
reiche Heilung  dieser  Krankheit  durch  das  Kreosot  nicht  bestätigen, 
aber  zweifellos  nahm  er  wahr,  dass  unter  seinem  Einfluss  der 
Husten,  der  Auswurf  und  das  Fieber  abnehmen,  weil  das  eiterige 
oder  faulige  Secret  der  Bronchen  wesentlich  abnimmt,  und  dass  das 
Allgemeinbefinden  des  Kranken  sich  hebt.  Diesen  positiven  Erfolg 
sah  er  auch  in  Fällen  von  acuter  Schmelzung  des  Lungengewebes. 
Wesentliches  Verlangsamen  der  fortschreitenden  Schmelzung  durch 


')  R.  Reicheabach,  Das  Kreosot  in  ehem.,  physik.  aod  roedic.  Beziehung. 
Halle  1883.     74  S.     8.  —  2.  Aufl.     Leipzig  1885.     494  S. 

')  J.  Elliotson.  Med.  chir.  Rev.  183G,  S.  403.  —  Rampold,  Hafeland's 
Journ.  d.  prakt.  Heilk.     1836«  Bd.  82,  Stück '5,  S.  31 

')  O.  Fraentzel,  Charite  Annalen  1888,  Bd.  4,  S.  278.  —  Therapeut.  Monate- 
hefte 1887,  S.  198  D    286. 
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grosse  Gaben  Kreosot  schien  ihm  deshalb  unzweifelhaft.  Cursch- 
mann,  der  das  Kreosot  hauptsächlich  bei  putriden  Lungenaffectionen 
anwandte,  war  gleichfalls  mit  den  erzielten  Erfolgen  zufrieden*). 
Er  Hess  dasselbe  mittelst  der  von  ihm  angegebenen  Atmungsmaske 
inbaliren,  vornehmlich  in  solchen  Fällen,  wo  zeitweise  Blut  aus- 
gehustet wird.  „Das  Kreosot  hat^,  so  schrieb  er,  „neben  der  styp- 
tischen  und  mächtig  desinficirenden  Wirkung  noch  den  bei  Haemoptoe 
besonders  hoch  anzuschlagenden  Vorteil,  dass  es  keinen  Hustenreiz 
zu  machen,  im  Gegenteil  bei  den  meisten  Kranken  eher  beruhigend 
zu  wirken  scheint.^  Und  R.  Pick  in  Coblenz  hat  im  wesentlichen 
dasselbe  gefunden.  Er  bediente  sich  neben  der  innerlichen  Dar- 
reichung besonders  der  Einatmung  mittelst  eines  von  ihm  construirten 
Apparates.  Bei  allem  dem  ist  der  directe  Einfluss  auf  die  Zahl  der 
Bacillen  fraglich  geblieben,  der  auf  die  Eiterung  und  auf  die  Zer- 
setzung des  Inhaltes  der  Bronchen  und  Gavemen  zweifellos. 

Unter  dem  Namen  Kreosot  kam  bald  mit  der  rasch  steigenden 
Zunahme  der  Leuchtgasbereitung  eine  nur  kreosotähnliche  Masse  in 
den  Handel  und  verdrängte  durch  ihren  geringen  Preis  —  der  fünfte 
Teil  —  das  echte  Präparat.  Auf  der  Hand  liegt,  dass  die  trockene 
Destillation  des  Buchenbolzes  und  die  der  Steinkohle  nicht  das 
gleiche  complicirte  Product  liefern  können.  Ein  Hauptunterschied 
besteht  darin ,  dass  jenes  wenig  oder  kein ,  dieses  viel  Garbol  ent- 
hält; das  aber  wird  weniger  gut  ertragen,  als  seine  vorher  ge- 
nannten ätherartigen  Abkömmlinge,  woraus  das  echte  Kreosot  besteht. 
Schon  die  Abwesenheit  der  Krämpfe  bei  der  Vergiftung  durch  letz- 
teres —  so  sagen  die  betreffenden  Autoren  —  weist  darauf  hin; 
sie  fehlen  selten  bei  der  durch  Garbol.  Eingeatmet  lindert  das  echte 
Kreosot  den  Hustenreiz,  Garbol  soll  ihn  verstärken.  R.  Pick  gibt 
an,  er  habe  ersteres  monatelang  Kinder  und  Erwachsene  gebrauchen 
lassen,  ohne  nennenswerte  Nachteile  zu  sehen;  fast  nie  gastrische 
Folgen,  niemals  Dunkelung  des  Harns,  wie  sie  nur  dann  vorkomme, 
wenn  das  echte  Kreosot  durch  Garbol  gefälscht  sei  —  was  neben 
dem  Verkaufen  des  Steinkohlenteerkreosots  an  Stelle  des  andern 
auch  geschieht. 


*)  Curschmaiin,  IJorliner  klin.  Wochenschr.  1879,  3^429  u.  451.  —  R.  Pick, 
Deutsche  med.  Wochen-schr.  1883,  S.  189  u.  204.  —  Mosler  a.  Holiu,  Therapeut. 
Monatshefte  1889,  S.  211.  —  J.  Sommerbrodt,  daselbst  S.  298  und  Berl.  klin. 
Wochenschr.  1891,  No.  7.  —  Sahli,  Correspondenzbl.  f.  Schweizer  Aerzte.  1890. 
Sonderabdruck. 
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Die  deutsche  Pharmakopoe  hat  auf  diesen  Unterschied  wohl 
Rücksicht  genommen.  Die  von  ihr  aufgeführten  Prüfungen  des 
ächten  Kreosots  sind  darum  von  hohem  praktischem  Be^lang. 

Das  Kreosot  muss  in  ziemlich  kräftiger  Gabe  verordnet 
werden,  wenn  es  in  so  tief  einschneidenden  Uebeln,  wie  die  Lungen- 
schwindsucht eines  ist,  nennenswerten  Erfolg  haben  soll.  Unsere 
Pharmakopoe  nennt  als  grösste  Einzelgabe  0,2,  als  grösste  Tages- 
gabe 1,0.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  je  mehr  ertragen  wird, 
desto  besser  der  Erfolg  ist.  Man  beginne  mit  wenig,  steige  vor- 
sichtig auf,  um  die  Verdauung  nicht  zu  schädigen,  und  lasse  den 
Gebrauch  so  lange  wie  möglich  fortsetzen.  Am  meisten  empfehlen 
sich  in  der  Form  die  im  Handel  befindlichen  Leimkapseln,  welche 
je  0,05  enthalten.  Nie  nehme  der  Patient  das  Kreosot  in  den 
nüchternen  Magen. 

Kreosot  in  massiger  Gabe  —  drei-  bis  viermal  tagüber  0,05  — 
verstärkte  die  bewegende  Thätigkeit  des  Magens,  gemessen  nach 
der  früher  (S.  289)  beschriebenen  Methode.  Besonders  die  Verbin- 
dung mit  Weingeist  erwies  sich  heilsam;  jene  Thätigkeit  stieg  da- 
durch unter  anderm  um  120  Procent. 

Wir  haben  gehört,  dass  man  aus  dem  Steinkohlenteer  einen 
Körper  gewann,  der  längere  Zeit  von  den  Chemikern  für  Kreosot 
gehalten  wurde.  Das  war  das  frühere  Acidum  carbolicum  cru- 
dum  der  Pharmakopoe.  Aus  dem  unreinen  Präparate  isolirt  man 
fabrikmässig  das  Acidum  carbolicum,  das  reine  Carbol.  Eine 
farblose  oder  kaum  rötliche,  eigentümlich,  nicht  unangenehm  rie- 
chende, ätzende,  flüchtige,  aus  dünnen  langen  zugespitzten  Krystallen 
bestehende  neutrale  Masse,  welche  bei  40  bis  42^  zu  einer  stark 
lichtbrechenden  Flüssigkeit  schmilzt,  die  in  15  Teilen  Wasser  und 
reichlich  in  Weingeist,  Aether,  Chloroform,  Glycerin  und  Natron- 
lauge löslich  ist.  Sie  ist  das  Product  der  trocknen  Destillation 
vieler  organischer  Verbindungen  und  kommt  auch  in  tierischen 
Excreten,  so  im  Harn,  besonders  der  Pflanzenfresser,  in  geringen 
Mengen  vor. 

Runge  in  Oranienburg  stellte  1834  die  Carbolsäure  aus  dem 
Steinkohlenteer  zuerst  dar  und  gab  ihr  diesen  Namen  *).     Laurent 


*)  F.  F.  Runge.    Ann.  d.  Phys.   n.  Chem.   1884,    Bd    81.   S.  65   und    Bd.  32, 
S.  808. 
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und  Gerhardt  studirten  sie  genauer^)  und  letzterer  gab  ihr  den 
Namen  Phenol.  Der  Name  Carbolsäure  ist  unrichtig,  weil  das 
Präparat  keine  Sänre  ist.  Schon  Runge  sagt,  dass  es  Lackrous- 
papier  nicht  verfärbe ;  allein  wegen  seiner  Fähigkeit,  sich  mit  Basen 
zusammenzuthnn,  erklärt  er  es  doch  als  Säure.  Das  Phenol  ist  ein 
Alkohol,  welcher  wie  der  Weingeist  durch  Eintreten  von  OH  an 
Stelle  eines  Atoms  Wasserstoff  in  G^Hg  so  aus  dem  Benzol  Ggllg 
entsteht,  also  CqHs.OH.  Seine  Verbindungen  mit  Alkalien  werden 
durch  Kohlensäure  zersetzt  und  Kohlensäure  wird  aus  ihrer  Verbin- 
dung mit  Alkalien  von  dem  Phenol  nicht  ausgeschieden.  Ferner 
haben  wir  beim  Phenol  den  Aether  (G6H5).^.0,  allerlei  Säureäther, 
z.  B.  GßHs.G^HjOj  und  sonstige  auf  den  Gharakter  eines  Alkohols 
hinweisende  Verbindungen.  Benzol  kann  in  mehrfacher  Art  hydro- 
xylirt  werden,  deshalb  ist  Phenol  ein  Gattungsname  geworden;  wir 
nennen  das  vorliegende  Garbol. 

Als  Antisepticum  wurde  das  Garbol  schon  von  seinem  Entdecker 
erkannt.  Er  stellte  eine  Reihe  von  Versuchen  damit  an  und  er- 
klärte seine  betreffende  Kraft  so,  dass  das  Garbol  Gerinnung  des 
Eiweisses  mache  oder  eine  Verbindung  mit  ihm  eingehe.  Da  nun 
schon  vorher  der  Teer,  der  Holzessig  und  das  Kreosot  zum  Ent- 
stänkern  von  fauligen  Flüssigkeiten,  zum  Reinigen  der  Luft  von 
vermuteten  Miasmen  und  zum  Verhüten  von  Fäulnis  gebraucht 
worden  waren,  so  konnte  es  nicht  fehlen,  dass  das  Phenol  als  ein 
chemisch  einheitlicher  Körper  mit  der  Zeit  in  diese  Rolle  hinein- 
wuchs. Sein  anfänglich  hoher  Preis  scheint  das  aufgehalten  zu 
haben,  denn  erst  als  ein  industrieller  Ghemiker,  Galvert  in  Man- 
chester, das  Präparat  im  grossen  fabricirte  und  nun  mit  neuen  Ver- 
suchen und  grosskaufmännischem  Vertrieb  desselben  hervortrat^  lenkte 
sich  die  Aufmerksamkeit  der  Aerzte  auf  das  Präparat.  Eine  durch- 
schlagende Schrift  erschien  1864 '0,  eine  hübsche  Dissertation  unter 
Buchheim  1866^),  und  bald  nachher  konnte  auf  Grund  von  allem  dem 
J.  Lister,  damals  Hospitalarzt  in  Glasgow,  es  verwenden  für  seine 
unsterbliche  Lehre  der  antiseptischen  Wundbehandlung^). 


0  Laurent  und  Gerhardt,   Ann.  d.  Cham.  u.  Pharm.  1840,   Bd.  4$,  S.  200 
und  1848,  Bd.  45,  S.  19. 

')  J.  Lemaire,  L'acide  ph^nique.     Paris  1864,  2.  Aufl.    1865.  752  S.,  kl.  8. 

')  W.  Bucholtz,  Dorpat   1866. 

*)  3.  Li  st  er,   On  the  anliseptic  principle  in  the  practice  of  surgery.    Brii.  med 
Journ.  1867,  11.    S.  246.   —   Lancet,  1867,  IT.,  S.  858  und  668. 
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Das  Carbol  ist  fänlnis-  and  gärnngswidrig,  sei  es,  dass  die 
Zersetzung  bewirkt  wird  durch  geformte  Fermente  oder  durch  un- 
geformte.'  Erstere  erleiden,  unter  dem  Mikroskope  beim  Einfluss 
von  Carbol  betrachtet,  starke  Veränderung.  Sie  werden-  dunkel, 
geschwärzt,  granulirt,  zeigen  deutlich  den  etwa  vorhandenen  Kern 
und  zerfallen  bald  krümelig,  wenn  die  Mischung  stark  genug  war. 
Offenbar  ist  die  directe  Lähmung,  Schwächung  oder  Zerstörung  ihres 
Protoplasmas  die  Ursache.  Im  ganzen  sind  sie  viel  empfindlicher 
gegen  das  Protoplasmagift,  als  es  die  ungeformten  Fermente  sind. 

Vermöge  seiner  Fähigkeit,  schon  in  grosser  Verdünnung  das 
Leben  von  Zellen  zu  beeinträchtigen,  hemmt  das  Carbol  auf  das 
Froschmesenterium  aufgepinselt  die  Eiterbildung,  welche  auf  dem 
massenhaften  activen  Auswandern  der  farblosen  Zellen  des  Blutes 
beruht.  Es  durchdringt  die  zarte  Gefässwand  und  lähmt  die  an 
deren  Innenseite  klebenden  und  sich  zum  Durchtritt  anschickenden 
Organismen.  Die  Lösung  muss  sehr  verdünnt  sein,  etwa  1 :  1600. 
Das  Kaliber  der  Gefässe  und  deren  Wandung  und  auch  der  Blut- 
strom selbst  ändern  sich  dabei  in  keiner  Weise. 

Auf  Lähmung  der  zugänglichen  Nervenendigungen  beruht  wohl 
auch  die  Unempfindlichkeit,  welche  eine  wässrige  concentrirte 
Lösung  von  Carbol  binnen  einigen  Minuten  auf  der  äussern  Haut 
hervorruft  und  die  sich  bei  kleinern  chirurgischen  Operationen 
nützlich  erweisen  kann.  Längere  Zeit  der  äussern  Haut  aufliegend, 
kann  vollständiges  Absterben  in  Form  von  trocknem  Brand  ganzer 
Glieder  dadurch  entstehen,  eine  Thatsache,  die  sich  der  Arzt  wohl 
zu  merken  hat. 

Die  Giftigkeit  des  Carbols  nicht  nur  für  unterste  Organismen 
sondern  auch  für  die  Nervenzellen  des  Menschen  hat  schon  Lemaire 
im  Anfang  der  60er  Jahre  studirt.  Einem  Kinde  von  acht  Jahren 
gab  er  0,5  g  in  Klystier,  wobei  gewiss  nur  der  kleinere  Teil  fiber- 
ging; es  entstanden  „Symptome  von  Stupor^.  Er  tötete  Pferde  und 
Hunde  damit  und  gewahrte  die  Aetzung  in  den  ersten  Wegen, 
Krämpfe,  Lähmung  des  Gehirns  und  des  verlängerten  Marks. 

Leider  liegt  über  den  Befund  am  Menschen  ein  bedeutendes 
Material  vor:  Seine  Skizzirung  will  ich  beginnen  mit  der  fast  wört- 
lichen Mitteilung  einer  Beobachtung,  welche  ein  Arzt  unmittelbar 
nach  der  Aufnahme  des  Carbols  zu  machen  Gelegenheit  hatte. 

Ein  junger  Mann,  an  einer  in  Besserung  begriffenen  Schläger- 
wunde  leidend,  bekam  irrtümlich  einen  Löffel  voll  halb  Carbol  halb 
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Glycerin.  Oleich  darauf  trat  der  Arzt  in  das  Zimmer.  Er  fand  den 
Patienten  im  Bette  sitzend,  mit  gebeugtem  Kopf,  bleichem  Gesicht, 
offenem  Munde  und  angeätzter  Mundschleimhaut.  Das  Bewusstsein 
war  noch  ungetrübt.  Es  wurde  rasch  Milch  aus  der  Küche  herbei- 
geschafft, aber  schon  beim  Eingiessen.  derselben  in  den  Mund  zeigte 
sich  grosse  Muskelschwäche,  Muskelzittern  und  beginnender  Verfall. 
Die  Versuche,  durch  Reizung  des  Schlundes  mit  dem  Finger  Er- 
brechen hervorzurufen,  liess  der  Vergiftete  völlig  apathisch  vornehmen. 
Bei  dem  fortgesetzten  Versuche,  mit  einer  Feder  den  Schlund  zu 
demselben  Zwecke  zu  kitzeln,  trat  vorübergehend  krampfhafter  Ver- 
schluss des  Mundes  ein.  Bei  fernerem  Versuche,  durch  Einflössen 
von  Wein  die  Kräfte  zu  heben,  fiel  die  Starrheit  der  Rückenmus- 
keln auf  Alsbald  völlige  Bewusstlosigkeit,  Delirien,  mühsame  und 
laute  Atmung,  Bläue  des  Gesichts  und  immer  kühler  werdende 
Haut.  Sodann  heftige  Krämpfe,  besonders  der  unteren  Glieder. 
Die  stertorösen  Atemzüge  machten  grössere  Pansen,  der  Puls  wurde 
kaum  fühlbar,  die  Stirn  erblasste,  und  dann  erfolgte  der  letzte 
Atemzug.  Die  Pupillen  waren  in  der  zweiten  Hälfte  des  ange- 
gebenen Verlaufes  stark  erweitert.  Erbrechen  war  nicht  eingetreten. 
Zeichen  heftiger  innerer  Schmerzen  wurden  nicht  wahrgenommen. 
Die  ganze  Scene  dauerte  von  der  Aufnahme  des  Carbols  bis  zum 
Tode  12 — 16  Minuten.  Aus  der  gerichtlichen  Untersuchung ')  ergab 
sich,  dass  8,6  g  Carbol  verschluckt  worden  war. 

Solche  Verwechslung  einer  starken  Carbollösung  mit  einer 
gleichzeitig  verordneten,  für  den  inneren  Gebrauch  bestimmten 
Mixtur  anderer  Art,  hat  schon  sehr  häufig  stattgefunden  und  zu 
ähnlichen  traurigen  Ausgängen  geführt.  Ich  will  deshalb  hier  gleich 
die  dringende  Mahnung  an  Sie  erlassen,  da,  wo  beide  Verordnungen 
gleichzeitig  notwendig  sind,  eine  pedantische  Vorsicht  anzuwenden. 
Sind  die  beiden  Flaschen  nahezu  gleich  gross,  so  schützen  alle 
Signaturen,  alle  Ermahnungen  und  alle  gesetzlichen  Vorschriften 
nicht  vor  Verwechslung.  Man  wird  nur  dann  sicher  gehen,  wenn 
man  die  zu  den  Umschlägen  bestimmte  Verdünnung  des  Carbols  in 
einem  Waschbecken  oder  Holzeimer  selbst  von  vornherein  anfer- 
tigt. Aus  einem  solchen  Gefäss  wird  man  dem  Verwundeten  nicht 
leicht  etwas  einflössen. 

Dass  die  Anwendung  des  Carbols  auf  äussere  Teile  unerwartet 


>)  U.   Friedberg,  Arch.  f.  path.  Änat.     1881,  Bd.  88.  S.    182. 
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rasch  zar  Vergiftung  führen  kann,  ist  am  Menschen  in  zahlreichen 
Fällen  bekannt  geworden  und  lässt  sich  leicht  an  warmblütigen 
Tieren  darthun.  Ganz  in  der  ersten  Zeit  des  Bekanntwerdens  des 
Carbols  rieb  mein  Laboratoriumsdiener  einem  Hunde,  um  die  zahl- 
losen Flöhe  zu  vertreiben,  eine  wässrige  Lösung  in  die  Haare  des 
ganzen  Körpers.  Nach  etwa  einer  Stunde  fand  ich  das  Tier  be- 
wusstlos  auf  der  Seite  liegend,  stark  geifernd  und  mit  Schüttel- 
krämpfen  am  ganzen  Körper.  In  diesem  Zustand  verendete  es. 
Auch  am  Menschen  hat  man^)  ähnliches  gesehen.  Zwei  junge 
sonst  gesunde  Handwerker  rieben  sich  fast  die  ganze  Haut  mit 
einer  Lösung  von  30  g  Carbol  in  240  g  Wasser  ein,  um  ihre 
Krätze  zu  heilen.  Jeder  verbrauchte  13  g  Carbol.  Gegen  Ende 
des  Einreibens  schon  trat  ausser  Brennen  auf  der  Haut  Schvnn- 
del  und  heftiger  Rausch  mit  Delirien  ein,  was  bald  in  volle  Bewusst- 
losigkeit  und  bei  dem  einen  unter  Atmungslähmung  in  schnellen 
Tod  überging.  Der  andere  erholte  sich  im  Laufe  von  einigen 
Tagen  ^). 

Allerlei  Eigentümlichkeiten  kommen  bei  der  Vergiftung  durch 
Carbol  vor.  So  wurde  ein  Fall  beschrieben'*),  wo  ein  Pleuritiker 
sofort  nach  Aufnahme  von  3  g  Carbol  in  die  Pleurahöhle  sehr  rasch 
bewusstlos  wurde,  klonische  Zuckungen  des  rechten  Arms  und  er- 
schwertes Atmen  bekam  und  dann  einen  Tag  vollständig  blind  war. 
Alle  Lichtempfindung  war  aufgehoben,  die  Pupillen  waren  stark  er- 
weitert und  gänzlich  reactionslos  und  der  Augenhintergrund  dabei 
kaum  abnorm.  Die  Blindheit  bestand  länger  als  die  Bewusstlosig- 
keit.  An  der  Beweglichkeit  der  Augen  war  nichts  geändert.  Offen- 
bar war  von  der  grossen  Pleurafläche  aus  das  Gift  in  vollem 
Flusse  in  das  Innere  eingedrungen.  Der  Patient  kam  mit  dem 
Leben  davon. 

Das  Verhalten  der  Pupille  wird  meistens  als  verengert  ge- 
schildert, in  diesem  Falle  war  das  Gegenteil  vorhanden.  Ebenso 
lauten  die  Mitteilungen  über  den  Zustand  der  Nieren  von  einander 
abweichend.  Sehr  oft  ist  kein  Eiweiss  vorhanden,  in  anderen  Fällen 
ergibt  die  Section  heftige  Entzündung  beider  Organe. 


^)  Ä.  Schmitz,  Zwei  Fälle  von  Vergiftung  mit  Krämpfen  nach  Einatmen  von 
Carbol.     Centralbl.  f.  klin.  Med.  1886,  No.  16. 

')  R.  Kohl  er,  WUrttemb.  med.  Corresp.-Blatt  1872,  Bd.  42,  S.  41  u.  49.  — 
Hoppe-Seyler,  Arch.  f.  d    ges.  Physiol.  1872,  Bd.  5,  S.  470. 

')  A.  Nieden.   Herl.  klin.  Wochenschr.   1882.  S    748. 
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Ich  übergehe  die  Einzelheiten  dessen,  was  man  an  Tieren  bei 
der  Vergiftung  dnr^h  Carbol  gesehen  hat.  Es  ist  eben  überall 
wesentlich  die  Lähmang  der  Nervencentren  wie  beim  Menschen, 
nar  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Bewegungsorgane  sich  in  er- 
höhter, unwillkürlicher  Erregbarkeit  befinden  und  dass  infolge  dessen 
die  allgemeinen  Krämpfe  beim  Tier  viel  häufiger  sind  als  beim 
Menschen.  Die  Sectionsbefunde  bieten  etwas  Charakteristisches  nicht 
dar,  immer  nur  die  Zeichen  örtlicher  Anätzung  und  die  Folgen  der 
Lähmung  von  Gehirn  und  Herz.  Das  Blut  braucht  nicht  die  ge- 
ringste Veränderung  aufzuweisen,  welche  von  einer  chemischen  Ein- 
wirkung des  Carbols  herrührt,  so  unzweifelhaft  diese  auch  vorhan- 
den ist,  wenn  man  es  mit  dem  Carbol  direct  mischt.  Zerstörung 
der  Blutkörperchen  ist  dann  die  unmittelbare  Folge. 

Sehr  kleine  Gaben  Carbol  werden  im  Organismus  bis  zu  Koh- 
lensäure und  Wasser  oxydirt;  grosse  Gaben  nur  zum  Teil.  Sie 
können  bis  fast  zur  Hälfte  in  den  Harn  übergehen^).  Durch  die 
Lungen  scheint  kein  Carbol  auszutreten.  Der  Grund  davon  ist 
wahrscheinlich  seine  Bindung  mit  dem  Alkali  in  der  Blutbahn. 

Die  ältere  Beobachtung,  dass  nach  Einreibungen  von  Teer 
olivengrüner  bis  schwarzer  Harn  auftritt,  wurde  sehr  häufig  auch 
bei  äusserer  Anwendung  von  reinem  Carbol  gemacht  und  näher  ge- 
prüft. Der  Harn  kann  eiweisshaltig  sein  und  enthält  gebundenes 
Carbol  und  Derivate  desselben^).  Sie  sind  zunächst  die  Phenyl- 
schwefelsäure  CsH3.HS04^),  wegen  ihrer  Constitution  eine  Aether- 
schwefelsäure  genannt;  bei  kleinen  Mengen  phenylschwefelsaures 
Alkali,  also  an  Stelle  des  H  ein  einwertiges  Metall.  Bei  grössern 
Gaben  findet  das  Carbol  nicht  genug  Sulfate  im  Organismus  und 
erscheint  dann  als  solches  oder  in  anderen  Bindungen,  worunter 
die  an  Glykuronsäure.  Wegen  ihr  zeigt  der  Harn  Linksdrehung. 
Die  dunkle  Farbe  rührt  her  von  Oxydationsprocessen  des  aus  dem 
Carbol  entstandenen  Hydrochinons  und  Brenzcatechins,  C6H4(OH)2, 
bezw.  ihrer  Aetherschwefelsäuren.     Tritt   sie   stark  auf,    wird  der 


*)  Tauber,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  1879,  Bd.  2,  S.  366. 

^)  A.  Almen,  Ref.  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  1871,  Bd.  10,  S.  125.  —  Bau- 
mann  u.  Herter,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  1878,  Bd.  1,  S.  247.  —  A.  Christian!, 
daselbst  Bd.  2,  S.  278.  —  Baumann  und  Preusse,  daselbst  Bd.  8,  S  156.  — 
£.  Külz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1888,  Bd.  30,  S.  474. 

^)  £.  Bau  mann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.   1876,  Bd.  13,  S.  285. 
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Harn  spärlich  und  enthält  er  gar  Eiweiss,  so  ist  die  Anwendung 
des  Carbols  sofort  aaszasetzen  und  innerlich  schwefelsaures  Natrium 
zu  reichen,  weil  dadurch  die  ebenerwähnte  ungiftige  Phenylschwefel- 
säure  bezw.  deren  Salz  entsteht.  Auch  schon  vorher  empfiehlt  sich 
die  Darreichung  des  Natriumsulfats,  tagüber  zu  etwa  6,0  in  Wasser. 

Die  acute  Vergiftung  vom  Magen  aus  erfordert  rascheste  Ent- 
leerung und  Ausspülung  des  Magens  und  Hebung  der  Kräfte  nach 
den  früher  besprochenen  Regeln,  besonders  durch  Wärme,  da  deren 
starkes  Sinken  zu  den  Folgen  der  Carbolvergiftung  gehört. 

Als  Gegengift  wurde  auf  Grund  von  Versuchen  an  Tieren  der 
Zuckerkalk  empfohlen^).  6  Teile  Aetzkalk  werden  in  40  Teilen 
Wasser  gelöst  und  mit  60  Teilen  Rohrzucker  gut  gemischt,  filtrirt 
und  unter  100^  zur  Trockne  abgedampft^).  Die  Verbindung  des 
Kalks  mit  dem  Carbol  ist  schwer  löslich  und  die  Verbindung  des 
Kalks  mit  dem  Zucker  ist  bei  gutem  Verschluss  lange  haltbar  und 
in  Wasser  leicht  löslich.  Selbstverständlich  müsste  das  Präparat 
in  den  ersten  Minuten  nach  der  Vergiftung  gegeben  werden,  da  der 
vorher  skizzirte  Fall  uns  lehrt,  dass  die  Aufnahme  des  Carbols  vom 
Magen  aus  sehr  rasch  geschieht.  Die  officinelle  Aqua  Calcariae  oder 
das  Calcium  carbonicum  praecipitatum ,  vielleicht  noch  am  rasche- 
sten, wenn  auch  nicht  am  besten,  ein  Stück  eiligst  zerstossener 
Kreide  sind  ebenfalls  zu  nennen. 

Auch  innerlich  hat  man  das  Carbol  vielfach  verwendet,  gegen 
Diabetes,  Hautkrankheiten,  Rheumatosen  und  vor  allem  gegen  fieber- 
hafte Infectionskrankheiten.  In  letzterem  Falle  ging  man  von  der 
Erfahrung  aus,  dass  bei  der  Vergiftung  durch  Carbol  die  Körper- 
wärme frühzeitig  bedeutend  sinkt,  und  von  der  Erwägung,  dass 
jene  Krankheiten  ihren  Ursprung  aus  fäulnisähnlichen  Zuständen 
des  menschlichen  Aufenthaltes  herleiten. 

Man  hat  ferner  1  procentige  Lösungen  behufs  örtlicher  schmerz- 
stillender und  entzündungswidriger  Zwecke  in  das  Unterhautzell- 
gewebe spritzen  lassen  und  rühmte  die  Wirkung  bei  Gelenkentzün- 
dungen und  anderen  Zuständen.  Solcher  Injectionen  von  je  1  ccm 
geschahen  fünf  bis  sechs  innerhalb  24  Stunden;  Giftwirknngen 
traten  nicht  ein^). 


*)  Hasemann,  Deutsche  Klinik  1871,  S.  851. 

^)  Wie  mir  scheint,   eignet  sich  besser  das   Ausrällen  des  Zuckerkalks  mit  Wein- 
geist und  nachheriges  Trocknen  in  einer  kohlensfturefreien  Luft. 
')  Senator,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1876,  S.  69. 
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Von  grossem  Interesse  praktisch  and  theoretisch  erscheint  es, 
dass  das  Carbol  in  Oel  gelöst  nicht  desinficirend  wirkt^).  Der 
Grund  liegt  darin,  dass  Oel  infolge  seines  stärkeren  Lösungsvermögens 
für  das  Carbol  dieses  an  die  wässrigen  Gewebe  des  menschlichen 
Körpers  und  an  die  in  wässrigen  Medien  lebenden  Spaltpilze  nicht 
abgibt.  Jahrelang  hat  man  solche  ölige  CarboUösungen-  benutzt, 
ohne  das  zn  wi^en,  und  war  dann  gewiss  oft  genug  erstaunt,  sie 
wenig  oder  nichts  leisten  zu  sehen  ^)  —  ein  für  die  Pharmakologie 
lehrreiches  Beispiel,  wie  eine  wirkungskräftige  Substanz  durch  an- 
scheinend gleichgiltige  Dinge  lahmgelegt  werden  kann. 

Bei  der  äusseren  Anwendung  starker  CarboUösungen  ist  stets 
an  zweierlei  zu  denken:  an  die  Möglichkeit  einer  Vergiftung  von 
der  unversehrten  Haut  aus  und  an  die  einer  Ertötung  der  Teile 
bis  zur  Mumification.  Letzteres  geschieht  besonders  gern  an  den 
Fingern  und  Zehen. 

Das  Acidum  carbolicum  liquefactum  der  Pharmakopoe 
ist  eine  Mischung  aus  100  Teilen  Carbol  und  10  Teilen  Wasser, 
wovon  33  Teile  zusammen  mit  Wasser  zu  einem  Liter  aufgefüllt 
die  Aqua  carbolisata  ausmachen.  Dieses  „ Carbol wasser^  enthält 
also  gegen  3  pCt.  des  chemisch  reinen  Carbols. 

Seit  einigen  Jahren  hat  die  „Badische  Anilinfabrik ^  das  Carbol 
synthetisch  dargestellt.  Der  mildere  Geruch  dieses  Präparates  lässt 
darauf  schliessen,  dass  es  sehr  rein  ist,  also  die  kräftigeren  Riech- 
stoffe des  Steinkohlenteers  nicht  enthält. 

Das  Carbol  ist,  wie  wir  gehört  haben,  Hydroxylbenzol.  Es  gibt 
nun  drei  isomere  Dihydroxylbenzole,  C6H4(OH2),  deren  eins,  das 
Metadihydroxylbenzol  oder  Resorcin,  officinell  ist.  Farblose  oder 
schwach  gefärbte  Krystalle  von  kaum  merklichem,  eigenartigem 
Geruch  und  süsslich  kratzendem  Geschmack,  in  etwa  1  Teil  Wasser, 
in  der  Hälfte  Weingeist  und  Aether  löslich,  von  neutraler  Reaction, 
beim  Erwärmen  vollkommen  flüchtig.  Es  wird  aus  dem  Benzol 
(CgHe)  dargestellt,  kann  auch  gewonnen  werden  durch  Erhitzen 
des  Galbanums,  der  Asa  foetida  oder  des  Ammoniakgummis  mit 
Kalilauge. 

Das  Resorcin    ist   für   innerliche  Zwecke,    in  denen  sonst  die 


')  O.  Wolffhügel  und  O.  ▼.  Roorre,  in  Struck*s  Mitteil.  a.  d.  Kaiserl.  Ob- 
RODdheusamte.  1881,  Bd.  1,  8.  862,  und  R.  Koch,  daselbst  8.  251. 

^)  Einen  Fall ,  wo  durch  Catgut  ans  Schafsdarm  in  CarbolOl  aufbewahrt  die  Ope- 
rirte  einen  tödlichen  Milzbrand  eingeimpft  bekam,  hat  B.  Koch  a.  a.  0.  skiszirt. 
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Antipyretica  Verwendang  finden,  oft  empfohlen  worden^),  es  hat 
sich  jedoch  nicht  eingebürgert.  In  der  Oabe  von  2,0  bis  3,0  er- 
niedrigt es  die  Fieberhitze  aber  —  wie  berichtet  wird  —  nicht 
ohne  unangenehme  Begleiterscheinungen:  Schwindel,  Benommenheit, 
Schweiss  beim  Abfall  und  Schüttelfrost  beim  Ansteigen  des  Fiebers. 
In  jüngster  Zeit  wurde  es  abermals  empfohlen')  gegen  leichte  und 
schwere  Störungen  des  Magens  und  Darmes,  auch  gegen  nervöse 
Leiden,  wie  Erbrechen  durch  Schwangerschaft  oder  Peritonitis.  Nur 
ein  durchaus  reines  Präparat  ist  verwertbar.  Die  Gaben  waren  in 
solchen  Fällen  für  den  Erwachsenen  von  04  bis  0,5. 

Seine  fäulniswidrige  und  ätzende  Kraft  macht  es  nützlich  zum 
äusseren  Gebrauch  bei  Hautkrankheiten  in  Form  der  Lösung,  Salbe 
oder  Paste '^). 

Lösungen  des  Resorcins  dunkeln  am  Licht  und  werden  deshalb 
in  brauner  Flasche  verordnet. 

Von  den  beiden  andern  Dihydroxylbenzolen  ist  dies  zu  sagen: 

Das  Brenzcatechin,  die  Ortho- Verbindung ,  ist  stärker  anti- 
septisch als  das  Carbol,  setzt  auch  die  Körperwärme  herab,  wirkt 
aber  giftig  ähnlich  dem  Carbol  und  wurde  deshalb  nicht  weiter 
verwertet.  Grössere  Anerkennung  erwarb  sich  das  zweite,  die  Para- 
Verbindnng,  das  Hydro chinon.  Es  ist  antiseptisch  und  wird 
innerlich  zu  etwa  0,5  als  gut  antipyretisch  und  ohne  besondere  Ne- 
benwirkungen gerühmt^).  Die  vom  Fieber  bedingte  Verminderung 
der  Gefässspannung  wird  durch  Hydrochinon  aufgehoben  und  der 
Norm  nahe  gebracht;  der  acute  Milztumor  erfährt  eine  Verklei- 
nerung*). 

Hydrochinon  und  Resorcin  (auch  das  gleich  zu  besprechende 
Thymol)  machen  den  Harn  linksdrehend  infolge  des  Entstehens  ge- 
paarter Glykuronsäuren  ^). 


»)  J.  Andeer,  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1880,  S.  497;  1881,  S.  657,  769  u.  918. 

^}  H.  Menche,  Centralbl.  f.  klin.  Med.  1891,  S.  877. 

'}  P.  Unna,  Ichthyol  und 'Resorcin  als  Reprftsentanten  der  Gruppe  reducirevder 
Heilmittel.  1886. 

*)  L.  Brieger,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1879.  Erg»nzang8-Bd. ,  S.  61.  — 
Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1880,  S.  678.  —  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  1881,  Bd.  8,  S.  26.  — 
A.  Masin g,  Doctordiss.     Dorpat  1882.     Unter  Leitung  von  ▼.  Podwissotzki. 

^)  0.  Seiffert,  Unters,  über  die  Wirkungsweise  von  Hydrochinon  u.  s.  w.  Würa- 
burg  1888 

«)  E.  Külz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1888,  Bd.  80,  S.  484. 
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Hier  habe  ich  wegen  der  nahen  VerwandtBchaft  mit  dem  Hydro- 
chinon  ein  altes  and  doch  wieder  ganz  neues  Medicament  einzu- 
schalten, das  Arbutin,  den  Hauptbestandteil  der  Foliaüvae  ursi, 
der  Bärentraubenblätter,  von  Arbutus  s.  Arctostaphylos  üva  ursi, 
einer  auch  in  Deutschland  wildwachsenden  Ericacee.  Die  lederartigen 
Blätter  sehen  denen  der  Heidelbeere,  Vaccinium  vitis  idaea,  sehr 
ähnlich,  sind  aber  unterseits  netzadrig,  nicht  punktirt  und  an  den 
Rändern  nicht  zurückgerollt. 

Galen  erwähnt^)  die  am  Pontus  wachsende  Bärentraube  als 
Heilmittel  gegen  Blutspeien.  Sie  hielt  sich  im  Gebrauch  bis  zu 
unserer  Zeit,  wo  man  die  Wirkungen  durchweg  der  stark  in  ihr 
vertretenen  Gerbsäure  zuschrieb,  was  aber  nicht  mit  der  Beobachtung 
stimmte,  dass  Gerbsäuren  allein  eine  solche  Wirkung  wie  der  Auf- 
guss  der  Bärentraubenblätter  nicht  erzielten.  Eawalier  stellte  1862'^) 
das  Arbutin  daraus  dar,  eine  krystallisirte  weisse,  in  Wasser,  Wein- 
geist und  Aether  lösliche,  bittere  Substanz  von  der  Formel  CisHigO^, 
die  1868  von  Jablonowski  an  sich  selbst  geprüft  wurde').  Er  nahm 
in  48  Stunden  gegen  18  g  davon,  ohne  etwas  aussergewöhnliches 
zu  empfinden.  Der  danach  gelassene  Harn  hatte  anfangs  eine  nor- 
male Farbe,  bekam  beim  Stehenlassen  eine  grünlich  dunkele  und 
beim  Eindampfen  eine  braunschwarze.  Auch  Schroff  sen.  prüfte 
das  Arbutin  am  Gesunden  und  fand  keine  von  ihm  bewirkte 
Aenderung. 

Das  Arbutin  spaltet  sich  unter  Wasseraufnahme  durch  ver- 
dünnte Säuren  und  durch  manche  Fermente,  so  durch  Emulsion, 
in  Zucker  und  Hydrochinon.  Die  einfachste  Formel  für  den  Her- 
gang ist: 

C.oH.eO,  +  H,0  =  CeH.^Ofl  +  C«H4(OH)2. 

Das  gab  Veranlassung  zu  Versuchen  am  Tier^).  Das  Arbutin 
zerfällt  im  Kaninchen  körper  teilweise  zu  Zucker,  Methylhydrochinon 
und  Hydrochinon,  beide  mit  Schwefelsäure  gepaart;  teilweise  geht 
es  unverändert  in  den  Harn  über;  beim  Menschen  sollen  Gaben  von 
6,0 — 9,0  kaum  nachweisbar  zersetzt  worden  sein^).    Wie  weit  man 


*)  Galenus,  Opera  omnU.     Ausgabe  Ton  RAhn.  Bd.   18,  S.  84. 
')  RawAlier,  Ann.  der  Gbemie  a.  Pharm,   hd.  72,  S.  241. 
')  Jablonowski,  Doctordiss.     Dorpat.  18&8,  S.  28. 
*)  L.  LewiD,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1888,  Bd.  92,  S.  517. 
*}  R    Feibes,  Doctordiss.     Wörzburg  1884. 
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die  eine  oder  die  andere  dieser  Substanzen  zur  Erklärung  für  das 
am  blasenkranken  Menschen  beobachtete  heranzuziehen  berechtigt 
ist,  steht  dahin.  Feibes  hat  gesehen,  dass  einige  Decigramm  Ar- 
butin  zu  100  ccm  frischem  Harn  zugesetzt  die  Fäulnis  abschwächten 
und  verzögerten.  Jedenfalls  gewahrt  man,  wie  mehrere  Fälle*) 
unzweideutig  lehren,  parallele  Erfolge  beim  blasenkranken  Men- 
schen. Es  scheint  jedoch,  dass  nur  die  von  Fäulnis  des  Harns  be- 
gleiteten Blasenkatarrhe  durch  Arbutin  wesentlich  gebessert  werden. 
Dreimal  täglich  1  g  erwies  sich  als  wirksame  Gabe;  es  steht  aber 
nichts  im  Wege,  höher  zu  gehen. 

Hauptsächlich  der  Desinfection  des  Nahrungscanais  dient  das: 
Naphthalinum,  CioHg.  Naphthalin, glänzende, farblose Erystallblätter 
von  durchdringendem  Geruch  und  brennend  aromatischem  Geschmack, 
schon  bei  15°  langsam  verdampfend,  bei  80°  schmelzend.  In  Wasser 
unlöslich,  leicht  löslich  in  Weingeist,  Aether,  Chloroform,  und  flüssi- 
gem Paraffin,  ziemlich  löslich  in  fetten  Oelen.  Ea  entsteht  unter 
anderm  bei  der  trockenen  Destillation  von  Holz  und  Steinkohlen. 
Chemisch  ist  es  ein  doppelter  Benzolring  mit  Ausfall  der  betreffen- 
den Atome  an  den  Bindungsstellen.    Das  Naphthalin  ist  ein  starkes 

Gift  für  niederste  Organismen.   Höhere  Tiere 
^        ^  und  der  Mensch  ertragen  es  gut  bei  massiger 

y^\^  Q  /vx  Anwendung  ^y    Der  Kot  wird  geruchlos  oder 

^1  bei  sehr  grossen  Gaben  nur  nach  dem  Naph- 

IjQ  i        Qpj       thalin  riechend,   weil  es  zum  grossen  Teil 

^>(      \i^  unverändert  den  Darm    passirt.     Der  Harn 

H        H  ^on  Menschen,  welche  Naphthalin  in  den  ge- 

bräuchlichen Gaben  genommen  hatten,  faulte 
während  mehrerer  Wochen  nicht.  Bei  chronischem  Durchfall  von 
Darmkrebs  u.  dgl.  mit  aashaftem  Geruch  gelingt  es,  wenn  auch 
nicht  den  Durchfall,  dann  doch  den  aashaften  Geruch  zu  beseitigen. 
In  einzelnen  Fällen  verschwindet  auch  der  Durchfall. 


*)  H.  Menche,  Cbl.  f.  klin.  Med.  1888,  S.  488.  -  A.  Schmitz,  dMelbst 
1884,  S.  777.  —  Ungar,  Berl.  klio.  Wochenschr.  1884.  S.  692.  —  Paschkis, 
Wiener  med.  Presse.  1884,  No.  18. 

')  E.  Fischer,  Das  Naphthalin  in  der  Heilkunde  und  in  der  Landwirtschaft. 
Strassburg  1883.  —  Ros»bach,  Verhandl.  d.  Congr.  f.  innere  Med.  Wiesbaden 
1884,  S.  198.  —  Berl.  klin.  Wochenschr.  1884,  No.  46.  —  E.  Sehrwald,  Naph- 
thalin und  Typhos,  daselbst  1889,  No.  19.    -  L.  Wolff,  Med.  News.  1891,  28.  Mai. 
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Als  Gabe  und  Form  wird  folgendes  empfohlen  für  den  inneren 
Gebrauch:  Rp.  Naphthalini  puriss.  Sacch.  albi  ana  0,25,  Ol.  Berga- 
mott.  0,01.  M.  f  pul.  D.  tal.  d.  No.  20.  S.  5—20  Pulver  in  Oblaten 
tagüber  zu  nehmen.  —  Für  den  äussern  Gebrauch  dient  unter  an- 
derm  eine  Lösung  in  dem  Zehnfachen  Oel.  Als  nachteilig  wird 
hervorgehoben,  dass  das  Naphthalin  bei  länger  dauernder  Anwen- 
dung Nephritis,  Methämoglobin  und  Blutharnen  macht;  sobald  der 
Harn  beim  Stehen  nachdunkele,  müsse  man  aussetzen.  Ferner  wur- 
den Harndrang,  Brennen  beim  Hamen,  Rötung  und  Schwellung  der 
Hamröhrenöffnung  beobachtet.  Alles  das  pflegt*  beim  Aussetzen  zu 
schwinden,  macht  aber  doch  Vorsicht  in  den  Gaben  sehr  nötig. 
Bei  Kindern  beginne  man  mit  0,01—0,05.  Manchem  Patienten  sind 
der  Geruch  und  das  Aufstossen  des  Naphthalins  durchaus  zuwider. 
Die  Darreichung  in  keratinirten  Pillen  verhindert  das. 

Das  Naphthalin  scheint  sich  zur  Austreibung  des  Oxyurus  ver- 
micularis  zu  bewähren  (Ungar).  Danxit  es  möglichst  wenig  aufge- 
saugt, dagegen  in  die  tiefern  Abschnitte  des  Darmes  geführt  werde, 
dürfte  das  Vermeiden  fetthaltiger  Speisen  bei  seiner  Aufnahme 
zweckmässig  sein. 

Wird  im  Naphthalin  ein  Wasserstoffatom  durch  das  Hydroxyl 
OH  ersetzt;  indem  man  das  Naphthalin  mehrere  Stunden  hindurch 
mit  Schwefelsäure  erhitzt,  so  erhält  man  das: 

Naphtholum,  Naphthol,  G,oH^OH,  von  dem  zwei  Isomeren 
möglich  sind  je  nach  der  Lagerung  jenes  Wasserstoffatoms,  das 
a-  und  das  //-Naphthol.  Das  erstere  ist  sehr  giftig  und  nicht  im 
medicinischen  Gebrauch,  das  zweite  dagegen  ist  unter  dem  aufge- 
führten Namen  officinell.  Es  sind  farblose,  glänzende  Erystalle 
oder  ein  weisses,  krystallinisches  Pulver  von  schwach  carbolartigem 
Geruch  und  brennend  scharfem,  jedoch  nicht  lange  anhaltendem 
Geschmack.  Es  schmilzt  bei  122^  In  etwa  1000  Tln.  Wasser  ist 
es  löslich,  leicht  löslich  in  Weingeist,  Aether,  Chloroform  und  freiem 
Alkali,  auch  mit  Fetten  mischbar. 

Angewendet  äusserlich  bei  Hautleiden  ^),  da  wo  man  früher 
Teer  benutzte.  Die  Gabe  ist  von  1 :  100  an  zusammen  mit  den 
genannten,  es  aufnehmenden  Stoffen.   Kommt  zuviel  zur  Anwendung, 


*)  M.  Kaposi,  Wiener  med.  Wocheoschr.  1881,  No.  22—24.    —    A.  Neisser, 
Centralbl.  f.  d    med.  Wiss.  1881,  S.  545. 
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80  entsteht  NierenentzündnDg.  Durch  den  Harn  wird  das  Naphthol 
teils  unzersetzt  teils  als  Aetherschwefelsäure  ausgeschieden. 

Die  heiss  gesättigte  Lösung  des  Naphthols  darf  mit  Eisen- 
chlorid keine  violette  Färbung  geben;  sie  zeigt  die  Gegenwart  des 
giftigen  a-Naphthols  an. 

Das  Suchen  nach  weniger  giftigen  Antisepticis  in  der  Chirurgie 
hat  auf  das  dadurch  officinell  gewordene  Thymolum,  Thymol,  ge- 
führt. Ansehnliche,  farblose,  durchsichtige,  nach  Thymian  riechende, 
aromatisch  schmeckende  Erystalle,  welche  bei  50  bis  51  ^  schmelzen, 
in  Wasser  untersinken,  und  nach  dem  Schmelzen  auf  Wasser  schwim- 
men. Sie  lösen  sich  erst  in  1100  Teilen  Wasser,  nicht  in  Glycerin, 
sehr  leicht  in  Weingeist,  Aether  oder  Chloroform  und  verflächtigen 
sich  gut  mit  Wasserdämpfen.  Die  wässrige  Lösung  reagirt  neutral. 
Die  Zusammensetzung  ist  C6H3.CH3.OH.C3II,  =  Methylisopropyl- 
phenol,  also  Carbol  mit  Methyl  und  Propyl  an  Stelle  je  eines  Atoms 
Wasserstoff.  Es  ist  Bestandteil  einiger  ätherischer  Pflanzenöle,  be- 
sonders des  von  Thymus  vulgaris. 

Das  ThymoP)  ist  sehr  fäulnis-  und  gärnngswidrig,  entstänkert 
fibelriechende  Wunden,  beschränkt  die  Eiterung  und  befördert  die 
Vemarbung.  In  der  Gabe  von  2,0—4,0  kann  es  sogar  Fieber 
herabsetzen,  wenn  auch  weniger  sicher  als  die  später  zu  bespre- 
chende Salicylsäure  oder  das  Chinin.  Auf  das  Nervensystem  wirkt 
es  wie  die  milden  ätherischen  Oele^).  Im  Magen  verhindert  es  die 
aus  chronischem  Katarrh  und  aus  der  Erweiterung  des  Organs  ent- 
stehenden Gärungen;  im  Darm  lähmt  es  den  tödlichen  Parasiten 
Anchylostoma  duodenale  besser,  als  ein  anderes  Wurmmittel.  Die 
Gabe  hierzu  waren  4  bis  6  g  tagüber.  Sehr  bewährt  wurde  es  in 
der  hiesigen  Poliklinik  durch  Ungar  gefunden  gegen  die  Brechdurch- 
fälle der  Kinder.  Die  dabei  angewandte  Formel  war:  Thymol  0,15, 
destillirtes  Wasser  75,0  und  Weingeist  25,0.  Je  nach  dem  Alter 
des  Kindes  1 — 2  Tbeelöffel  voll  mehrmals  täglich.  Unangenehme 
Nebenwirkungen  wurden  nicht  wahrgenommen. 

Nach  dem  Darreichen  der  genannten  Gabe  in  einer  Cur  gegen 


*)  L.  Lewio,  Cbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1875,  S.  824.  Arch.  f.  pathol.  Anst. 
1875.  Bd.  65)  S.  164  und  D.  med.  Wochensch.  1878,  S.  187.  —  Husemann,  Arch. 
f.  exper.  Pathol.  u.  Pharmak.  1875,  Bd.  4,  S.  280.  —  B.  Kuessner,  Habilitations- 
schrift. Halle  1878.  —  E.  Bälz,  Arch.  d.  Heilkunde  1876,  Bd.  17,  S.  878,  Bd  18, 
S.  844.  —  H.  Ranke,  Samml.  klin.  Vortrüge  1878,  No.  128. 

^)yg].  diese  Vorlesangen  S.  383. 
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Anchylostoma  war  der  frisch  gelassene  Harn  leicht  brann,  wurde 
beim  Stehen  sehr  bald  tief  rotbraun,  während  die  Reaction  unver- 
ändert stark  sauer  blieb.  Auch  bei  einem  Kranken,  welcher  das 
Thymol  aus  einer  ganz  andern  Anzeige  bekommen  hatte,  war  das 
so.  Als  Ursache  wurde  eine  durch  die  grossen  Oaben  Thymol  her- 
vorgerufene vermehrte  Ausscheidung  des  Indicans  dargethan')* 

Das  folgende  Präparat  ist  nicht  officinell,  wurde  aber  im  Laufe 
des  letzten  Jahrzehnts  so  oft  studirt  und  genannt,  dass  es  hier  nicht 
äbergangen  werden  darf. 

Oleum  Eucalypti  globuli,  Eucalyptusöl,  das  ätherische  Oel 
aus  den  Blättern  eines  Baumes,  Eucalyptus  globulus  (Myrthacee). 
Es  ist  dünnflüssig,  fast  farblos.  Das  zur  medicinischen  Verwendung 
zu  benutzende  Oel  muss  vorher  durch  Ausschütteln  mit  verdünnter 
Sodalösnng  von  seiner  sauren  Reaction  befreit  werden,  dann  längere 
Zeit  dem  Zutritt  von  Luft  und  Licht  ausgesetzt  stehen.  In  diesem 
Zustande  ist  das  Oel  brauchbar,  riecht  nicht  mehr  stechend,  zeigt 
eine  etwas  stärkere  Gelbfärbung,  bringt  unverdünnt  im  Munde  erst 
ein  Gefühl  von  Wärme,  dann  von  Kälte  hervor  und  erinnert  so 
an  Pfefferminzöl.  —  Das  so  beschaffene  Oel  ist  selbst  in  der  Dosis 
von  10  g  durch  den  Magen  aufgenommen  oder  in  entsprechender 
Menge  Tieren  unter  die  Haut  gebracht  ungiftig,  dabei  aber  fäulnis- 
und  fieberwidrig.  Es  verhindert  auch  bei  freier  Verdunstung  auf 
das  Mesenterium  des  Frosches  energisch  die  Auswanderung  der 
weissen  Blutzellen,  d.  i.  das  Entstehen  von  Eiter  ^).  Aeussere  An- 
wendung fand  es  besonders  zur  antiseptischen  Wundbehandlung  in 
Form  von  Gaze*),  innere  (1— 3  g  auf  180  Wasser,  umgeschüttelt 
alle  zwei  Stunden  einen  Esslöffel  voll,  oder  andauernd  inhalirt)  in 
Bronchialkatarrben  mit  starker  Absonderung  und  in  den  damit  ver- 
bundenen quälenden  Hustenanfällen  der  Phthisiker  ^). 

Hält  man  ein  Blatt  gegen  das  Licht,  so  sieht  man  zahlreiche 
es  durchsetzende  Oeldrüschen.     Man  glaubte  nun  lange  Zeit,  ihre 


*)  R.  Bo bland,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1890,  No.  48. 

^  C.  Binz,  Arch.  f.  path.  Anat.  1878,  Bd.  78,  S.  187. 

')  Th.  Siegen,  Das  EacalyptnsOl  zam  antiseptischen  Verband.  Dentscbe  med. 
Wochenschr.  1880,  S.408  und  1881,  S.  188.  —  J.  Lister,  Lancet  1S81,  I..  S.  887. 
—  Die  frühere  umfangreiche  Literatur  vgl.  in  der  experimentellen  und  klinischen 
Monographie:  Hugo  Schulz,  Das  Eucalyptusöl.     Bonn   1881.      101   S.     gr    8. 

*)  G.  T.  Schleinitz,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1882,  No.  34  und  Michaelis, 
Allgem.  med.  G.-Zeitung  1888,  S.  81. 
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Aagdfinstnngen  seien  die  Ursache,  dass  da,  wo  der  Baum  wächst, 
die  Malariafieber  fehlten.  Der  Grand  ist  aber  nicht  stichhaltig,  denn 
in  solcher  Verdünnung,  wie  dort  in  der  Atmosphäre,  ist  seitens  des 
Oels  an  eine  Ertötnng  der  Malariaursache  nicht  zu  denken.  Da- 
gegen kann  der  „ Veilchenbaum ^,  welcher  im  warmen  Klima  jährlich 
gegen  1  Meter  wächst  und  die  gewaltige  Höhe  von  100  Meter  er- 
reicht, durch  Trockenlegung  des  Bodens  das  bewirken.  Man  hat 
ihn  deshalb  in  Fieberländein  Europas  massenweise  angepflanzt  und, 
wie  es  scheint,  mit  Erfolg.  Ein  Beispiel  davon  ist  die  alte  Abtei 
Tre  Fontane  in  der  Campagna  von  Rom,  welche  seit  seinem  Anbau 
dort  durch  die  Trappisten  bewohnbar  geworden  sein  soll. 

Für  gewisse  Zwecke,  die  der  ärztlichen  Anordnung  unterstehen, 
ist  als  Desinfectionsmittel  von  Wichtigkeit: 

Garbo  Ligni  pulveratus,  Garbo  praeparatus.  Durch  Aus- 
glühen in  verschlossenen  Gefässen  von  Gasen  befreite  und  sodann 
gepulverte  käufliche  Meilerkohle.  Sie  bindet,  frisch  geglüht,  die 
Fäulnisgase  unter  Wärmeentwicklung  nnd  partieller  Oxydation  der- 
selben, z.  B.  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff,  von  letzterem  das 
65 fache  Volumen.  Unreine  Wunden  damit  bedeckt,  übelriechende 
Kleidungsstücke  in  sie  eingelegt,  werden  geruchlos.  Fauliges  Wasser 
wird  durch  Filtriren  mit  Kohle  wieder  trinkbar;  und  in  Fässern, 
deren  Innenwand  verkohlt  ist,  hält  Wasser  sich  lange  ohne  zu  faulen. 
Leichen  frisch  in  Kohlenpulver  eingehüllt,  werden  nicht  faulig,  son- 
dern verwesen  in  ihm  so,  dass  nach  mehreren  Monaten  fast  nur 
noch  Knochen  und  Fett  vorhanden  sind,  während  die  Kohle  eine 
Menge  Salpetersäure  enthält^).  Dieser  Erfolg  wurde  so  erklärt, 
dass  die  durch  Glühen  von  Gasen  befreite  feingepulverte  Kohle, 
ähnlich  dem  Platinmohr,  den  von  ihr  aufgesaugten  Sauerstoff  ver- 
dichte und  activire  und  ihn  so  zum  Oxydiren  der  organischen  Sub- 
stanz ohne  Bildung  intermediärer  fauliger  Producte  geschickt  mache. 
Das  Aufsaugevermögen  der  Kohle  erstreckt  sich  nicht  nur  auf  die 
Fäulnisgase;  auch  Färb-  und  Bitterstoffe,  Alkaloide,  Metalloide,  z.  B. 
Phosphor,  gewisse  Salze  und  Metalloxyde  werdeo,  mit  ihr  geschüttelt 
nnd  eine  Zeitlang  zusammen  gelassen,  beim  Filtriren  von  ihr  zurück- 
gehalten. 

Die  innerliche  Anwendung  der  Kohle  zum  Aufsaugen  von  Fäulnis- 
gasen ist  ohne  Erfolg,  weil  sie  durch  die  hinzutretendeo  Flüssig- 


^)  J.  SteobousOi  Charcoal  to  sanitary  parposes.     8.   Aufl.     London  1855. 
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keiten  unwirksam  wird  Hat  man  von  der  Holzkohle  guten  Erfolg 
zum  Beseitigen  von  Trägheit  des  Magens  und  Darmcanals  mit  ihren 
Folgen,  besonders  Gasanhäufung,  gesehen,  so  lässt  sich  das  auf  die 
örtliche  Reizung  der  Schleimhaut  durch  die  feinen  spitzen  Splitter 
der  Kohle  zurückführen.  Zu  den  vorhergenannten  Stoffen,  welche 
sie  auch  aus  wässrigen  Lösungen  aufnimmt,  früh  genug  im  Magen 
hinzugebracht,  kann  sie  durch  deren  unmittelbares  Binden  und  Fest- 
halten nützlich  sein.  Ihre  Gabe  wäre  von  0,5  bis  2,0.  —  Im  äusseren 
chirurgischen  Gebrauch  ist  die  Kohle  von  den  neuen  Antisepticis 
verdrängt.  Geeignet  dürfte  sie  hygienisch  im  grossen  sein  beim 
Transport  und  zum  Desodorisiren  von  faulenden  Leichen.  Vor  der 
Anwendung  muss  sie  aber  in  einem  Kessel  gut  ausgeglüht  werden. 
Garbo  animalis,  Tieikohle,  wird  durch  Glühen  von  fein- 
geschnittenem Kalbfleisch  mit  etwa  einem  Drittel  der  Knochen  be- 
reitet. Sie  enthält  die  Knochenerde  und  eine  Spur  empyreumati- 
scher  Substanz.  Sie  ist  weniger  porös  als  die  Holzkohle  und  viel 
weniger  scharfkantig,  hat  aber  wegen  der  grösseren  Feinheit  ihrer 
Teilchen  und  wegen  des  Gehaltes  an  Calci umphosphat  für  manche 
Stoffe  ein  grösseres  Aufsaugungsvermögen.  Phosphoröl  bei  Luft- 
abschluss  durch  sie  filtrirt,  gibt  ein  phosphorfreies  Filtrat,  weshalb 
die  Tierkohle  unter  anderm  gerade  in  dieser  Vergiftung  vorgeschlagen 
wurde;  aus  dem  nämlichen  Grund  bei  der  durch  Alkaloide.  Fäulnis- 
gase werden  besser  von  der  Holzkohle  aufgesaugt'). 


*)  Eulenburg  and  Vohl,  Kohle  als  Desinfectionstnittel  und  Antidot.     Viertel- 
jahrschr.  f.  gerichtl  Med.  1870,  Bd.  18,  S.  11. 
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Das  GhiDiD.  —  Sein  Herkommen  ans  der  Chinarinde.  —  Deren  Bekannt- 
werden und  Schicksale.  —  Das  Malariafieber.  —  Experimente  und 
Schlüsse.  —  Wärmeabgabe.  —  Sanerstoffverbrauch.  —  Einflass  beim 
Gesunden.  —  Postmortale  Wärme.  —  Abnahme  des  Stickstoffs  im 
Harn.  —  Das  Verhalten  der  Leakocyten.  —  Nebenwirkungen  des 
Chinins.  —  Oiftwirkuogen.  —  Präparate. 


Was  ausserhalb  des  Organismus  antiseptisch  ist,  wirkt  häufig, 
wie  wir  schon  an  dem  Carbol  und  dem  Eucalyptusöl  gesehen 
haben,  innerhalb  desselben  antipyretisch'),  das  heisst,  es  mässigt 
oder  verdrängt  die  Fieberhitze  und  was  damit  zusammenhängt.  Vor- 
bedingung dazu  ist  natürlich  ein  gewisses  Beharren  der  Substanz 
im  ungebundenen  Zustande  innerhalb  des  Körpers. 

Das  wissenschaftliche  Studium  der  Antipyretica  ist  eine  Errungen- 
schaft der  Neuzeit.  Es  wurde  erst  möglich,  seit  v.  Bärensprung 
und  Traube  in  Berlin  zu  Anfang  der  sechsziger  Jahre  das  Thermo- 
meter am  Krankenbett  verwerten  lehrten,  und  hat  seit  jener  Zeit 
auch  pharmakologisch  die  erfreulichsten  Fortschritte  gemacht.  Wir 
wollen  die  Frage  nach  der  Begriffsbestimmung  des  Wortes  Fieber 
oder  Pyrese  zur  Seite  setzen  und  uns  zur  Besprechung  des  vor- 
nehmsten Fieberheilmittels  wenden,  zur  der  des  Chinins.  Es  ist 
der  wichtigste  Bestandteil  der  Chinarinde. 

Cortex  Chinae,  Zweig- und  Stammrinden  cultivirter  Cinchonen, 
vorzugsweise  solche  der  Cinchona  succiruba.  Sie  geben  zerkleinert 
ein  rotes  Pulver,  welches  mindestens  5  pCt.  Chinin  und  seiner 
Nebenalkaloide  enthalten  muss.     Die  Heimat  der  Cinchonen  ist  die 


*)  Von   duTt   uod    nup.     Man   sagt    auch  weniger    richtig,    indem    man    dvrC  mit 
einem  lateinischen  Worte  xusammenkoppelt,  antifebril. 
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Andeskette  von  Neugranada  bis  nach  Bolivia,  nicht  China,  wie  man 
nach  dem  Wortlaute  denken  könnte.  Kina,  das  ursprüngliche  Wort, 
wegen  der  Aussprache  von  den  Spaniern  Quifia  geschrieben,  soll  in 
der  Sprache  des  alten  Peru  Rinde  heissen,  Kina-Kina^  eine  gute 
Rinde.  Daraus  haben  die  Franzosen  ihr  heutiges  Quinquina  ge- 
macht, die  Engländer  ihr  Qmna  bark,  die  Italiener  Chinas  welches 
letztere  Wort  sie  aber  wie  mit  weichem  K  sprechen.  Die  Spanier 
sind  bei  Quina  geblieben,  das  gleichfalls  wie  mit  K  ausgesprochen 
wird.  Wir  haben  die  italienische  Schreibung  und  ihre  deutsche 
Aussprache  angenommen.  Kina  und  Einin  wäre  fiir  uns  die  rich- 
tige Schreibweise,  da  kein  Grund  vorliegt,  den  peruanischen  Namen 
erst  zu  italienisiren. 

Linne  gab  dem  Baum  den  Namen  Ginchona*)  zu  Ehren  der 
Gräfin  del  Ghinchon  (geb.  1599  in  Altcastilien),  welche  seine  Rinde 
1640  nach  Europa  brachte.  Er  wächst  in  der  Höhe  von  2000  bis 
8000  Fuss  und  fällt  auf  durch  seine  Grösse  und  stattliche  Form. 
Bei  sechs  Zoll  Durchmesser  kann  er  schon  50-60  Fuss  Höhe  er- 
reichen*). 

Zur  Zeit  der  Einführung  der  Chinarinde  sah  es  in  Europa  ge- 
sundheitlich wüste  aus.  Die  unzweckmässige  Anlage  und  unrein- 
liche Haltung  der  menschlichen  Wohnungen  von  Palast  bis  zur 
Hütte ^  die  anhaltende  Verunreinigung  der  von  Wall  und  Graben 
eingeengten  Städte  durch  organische  Abfälle ,  und  die  zahlreichen 
Sümpfe  und  Brüche  auf  dem  Lande  mit  ihrem  Eintrocknen  im 
Sommer  und  dem  Verwesen  ungeheurer  Pflauzenreste  —  alles  das 
sorgte  dafür,  dass  die  Fieber  ganz  allgemein  waren  und  nicht  aus- 
gingen. Ein  nur  einigermaassen  sicheres  Heilmittel  dawider  gab  es 
nicht,  so  gross  und  so  bunt  auch  die  Reihe  der  gepriesenen  war. 
Siechtum  und  Tod  ans  Fieberursachen  waren  ebenso  tagtägliche 
wie  unvermeidliche  Dinge.  Da  erklang  1639  die  Nachricht  aus 
Südamerica  von  der  Auffindung  eines  neuen   und  fast  unfehlbaren 


*)  Lina^  war  offenbar  verkehrt  anterrichtet  über  den  Namen  dieser  Dame,  „eines 
der  edelsten  Woblthftter  der  Menschheit**  (Cl.  R.  Markham,  A  memoir  of  the  Lad7 
Ana  de  Osorio,  Gountess  of  Ghinchon.  London  1874,  S.  71),  sonst  hfttte  er  ihn  nicht 
entstellt.  Markham  vertritt  auf  Grand  seiner  in  Südamerica  und  in  Spanien  angO' 
stellten  Studien  die  Rückführung  des  unkenntlich  gewordenen  Namens  zu  seinem  sicher- 
stehenden Ursprünge. 

^)  A.  ▼.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  1849,  Bd.  2,  S.  818.  —  Magazin 
der  Gesellsch.  naturforsch.  Freunde.     Berlin  1807,  S.  60. 
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Fieberheilmittels.    Markham,  der  berufenBte  Kenner  und  Forscher  in 
diesen  Dingen  erzählt  nngefahr  folgendes: 

Zu  Lima,  der  Hauptstadt  von  Peru,  lag  1638  schwer  an  einer 
Tertiana  darnieder  die  Gräfin  del  Chiucbon,  die  Gemahlin  des  Vice- 
königs.  Das  erfuhr  Ganizares,  der  Gorregidor  von  Loxa,  einer  Stadt 
in  den  Anden  im  heutigen  Ecuador.  Während  die  Eingeborenen  in 
Peru  nichts  wussten  von  der  Heilkraft  der  Ghinarinde,  waren  die 
des  nördlich  gelegenen  Landes  damit  vertraut,  und  von  ihnen  hatte 
Ganizares  das  Geheimnis  erfahren.  Er  schickte  ein  Paket  der  Rinde 
an  die  Vicekönigin;  ihr  Arzt  de  Vega  stimmte  deren  Gebrauche  zu, 
und  sie  genas  binnen  kurzer  Zeit.  Die  Gräfin  kehrte  1640  nach 
Spanien  zurück,  führte  eine  grössere  Quantität  der  kostbaren  Rinde 
mit  sich  und  verteilte  sie  in  ihrer  vom  Fieber  stets  gequälten  Hei- 
mat in  der  Nähe  von  Madrid.  Der  genannte  Arzt  folgte  ihr,  brachte 
ebenfalls  eine  grössere  Masse  der  Rinde  nach  Spanien  und  ver- 
kaufte zu  Sevilla  das  Pfund  zu  100  Realen.  Die  Gräfin  machte 
einen  so  ausgedehnten  Gebrauch  von  der  Rinde,  dass  diese  lange 
Zeit  den  Namen  „Gräfinnenpalver  (pulvis  Gomitissae)^  führte  und 
dass,  wie  Markham  aus  eigener  Wahrnehmung  berichtet,  noch  heute 
der  Ruhm  ihrer  Thaten  in  jener  Gegend  Spaniens  fortlebt.  Auch 
die  Jesuiten,  welche  die  Missionäre  Südamericas  waren,  haben  sich 
um  die  Einführung  und  Verbreitung  der  Rinde  verdient  gemacht'). 
Im  Jahre  1642  erschien  die  erste  Schrift  darüber^),  und  obschon 
anfangs  als  nutzlos,  schwindelhaft  und  schädlich  viel  angefeindet, 
war  die  Rinde  doch  am  Ende  des  Jahrhunderts  als  unentbehrlich 
eingebürgert.  La  Fontaine  besang  sie  1682  in  einem  aus  zwei  Ge- 
sängen bestehenden  „Poeme  du  Quinquina^,  weil  sie  Ludwig  XIV. 
vom  Fieber  befreit  hatte;  und  Mme.  de  Genlis  (1746  —  1831)  schrieb 
eine  anziehende  Novelle  über  die  Art  ihrer  Entdeckung.  Später 
dann  hat  sie  neben  dem  Opium  die  Zeit  der  Skepsis  unangefochten 
bestanden. 

Seither  ist  die  Ghinarinde  immer  unentbehrlicher  geworden  und 


*)  Die  Literatur  über  die  Chinariode  und  das  Chinio  ziemlich  vollstfiDdig  bis 
1867  bei  R.  Weuz,  Die  therapeutische  Anwendung  der  Chinarinde  und  ihrer  Ä]ka> 
leide,  Tübingen  1867.  Druck  von  H.  Laupp.  188  S.  8.  (Doctordissertation.)  Von 
da  an:  C.  Binz,  Das  Chinin  nach  den  neuern  pharmakologischen  Arbeiten.  Berlin 
1875.     76  Seiten.  8.  —   Der  Rest  bis   1891   in  den  folgenden  Anmerkangen. 

')  P.  ßarba  (Prof.  d.  Med.  zu  Valladolid),  Vera  praxis  ad  curationem  Tertianae. 
Sevilla  1642.     4. 
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immer  grösser  ihr  Verbranch.  Gemäss  einem  Handelsbericht  wurden 
im  Jahre  1888  gegen  224  000  Kilogramm  Chinin  fabrikmässig  ge- 
wonnen. Diese  Ziffer  ist  verständlich  durch  die  Erwägung,  dass 
das  Chinin  nicht  nur  als  Heilmittel,  sondern  auch  als  Vorbauungs- 
mittel der  Malariafieber  sich  bewährt.  Beim  Erforschen  und  Colo- 
nisiren  ferner  Länder  ist  es  so  unentbehrlich  wie  der  Schiessbedarf. 
G.  Schweinfurth  erzählt'),  ohne  zu  fibertreiben  könne  man 
sagen,  dass  die  Hälfte  aller  Africareisenden  dem  Fieber  erliegen. 
Von  der  Tinne'schen  Expedition  1863  starben  daran  unter  neun 
europäischen  Mitgliedern  fünf.  Er  selbst  habe  sich  gegen  die  schäd- 
lichen Einflüsse  eines  fortgesetzten  Aufenthaltes  in  ungesunden  Fluss- 
niedernngen  durch  den  vorbauenden  täglichen  Gebrauch  von  Chinin, 
dreimal  gegen  0,6  Gramm,  gesund  erhalten,  obgleich  er  bei  seiner 
Beschäftigung,  botanisirend  in  Sümpfen  und  die  Papyrushorste  be- 
ständig durchwatend,  den  Fiebernrsachen  mehr  ausgesetzt  gewesen 
sei  als  mancher  andere.  Dieses  Verfahren  habe  er  volle  zwei  Mo- 
nate fortgesetzt  ohne  Schaden  für  seinen  Körper,  bis  ihn  die  reinere 
Luft  des  Binnenlandes  davon  entband.  Und  H.  Stanley  schreibt^): 
„Drei  Fieberanfälle  brachten  mich  um  7  Pfund  Gewicht.  Aber  ich 
chininisirte  mich  durch  und  durch  (quininized  myself  thoroughly)  von 
der  Fruhdämmerung  bis  zum  Sonnenuntergang;  und  am  fünften  Tage 
trat  ich  hinaus,  bleich,  schwach,  zitternd,  mit  gelbsüchtigen  Augen, 
klopfendem  Herzen  und  klingenden  Ohren  —  das  ist  wahr  —  aber 
das  Fieber  war  überwunden.^  Nachtigal  nennt')  das  Chinin  den 
„grössten  Schatz  für  den  in  den  tropischen  Gegenden  Reisenden^. 
Aehnliches  erfahren  wir  von  jeder  anderen  Stätte,  wo  unter  den  Fuss- 
stapfen  oder  unter  Pflug  und  Hacke  des  Menschen  der  jungfräuliche 
Boden  warmer  Klimate  das  'Fiebergift  ausströmen  lässt. 


*)  6.  Schweinfurth,  Im  Herzen  tou  Africa.  1874,  I.,   187  u.  862. 

^)  U.  Stanley,  Throngh  tbe  dark  continent.  London  1878,  I.,  246.  —  An 
einer  spätem  Stelle  beschreibt  Stanley,  wie  er  durch  Aufnahme  von  60  und  60  Gran 
an  je  zwei  Tagen  (=  8,0  und  8,6  g)  auf  einmal,  zusammen  mit  einigen  Tropfen 
BromwasserstoffsAure  und  einer  Uoze  Madeira  sich  Tom  perniciOsen  Fieber  befreite. 
„Wie  der  Blitz  strOmt  diese  kräftige  Medicin  durch  meine  Adern;  ich  fühle  ihre  über- 
wältigende Wirkung  rasch  sich  Über  meine  schnell  schwindenden  Sinne  schleichen  .  .  .'^ 
Sodann  vierundzwanzigstündiger  Schlaf,  Gebrochensein  des  Fiebers  und  langsame  Ge- 
nesung des  furchtbar  herabgekommenen  Körpers.  (Der  Gongo  und  die  Gründung  des 
CoDgostaates.     1886,  I.,  297.) 

^)  G.  Nachtigal,  Sahara  und  Sudan.     Berlin  1879,  Bd.  1,  S.  784. 
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In  dem  starken  nnd  sich  steigernden  Verbrauch  des  Chinins 
und  in  der  Raubernte,  womit  die  Südamericaner  die  Rinde  gewannen, 
lag  die  grosse  Gefahr,  dass  eines  Tages  keine  Cinchonen  mehr  vor- 
handen seien.  Schon  im  vorigen  Jahrhundert  erhob  der  um  die 
Kenntnis  des  Chinabaumes  sehr  verdiente  Botaniker  La  Gondamine 
seine  warnende  Stimme  gegen  das  rücksichtslose  Verfahren,  womit 
man  den  Baum  zum  Gewinnen  der  Rinde  zerstörte.  Und  Humboldt 
wunderte  sich  darüber,  dass  etwas  über  100  Centner  der  besten 
Rinde  aus  der  Gegend  von  Loxa  in  Bolivia,  die  alljährlich  an  den 
spanischen  Hof  gingen,  die  Fällung  von  über  800  Bäumen  erfor- 
derten. Er  bemerkt  dabei,  die  älteren  und  dickeren  Stämme  würden 
immer  seltener.  So  ging  es  weiter  bis  in  unsere  Zeit.  Ohne  Plan 
und  ohne  Maass  fällte  man  den  Baum,  unbekümmert,  ob  er  nach- 
wuchs oder  nicht;  und  das  Entrinden  geschah  nur  soweit,  als  es 
keine  Mühe  machte.  Da  fasste  die  Regierung  Hollands  den  Plan, 
ihn  in  den  warmen  Hochgebirgen  ihrer  ostindischen  Golouien  zu 
acclimatisiren.  Nach  mancherlei  Schwierigkeiten  gelang  es  dem  in 
ihren  Diensten  stehenden  Dr.  Hasskarl  aus  Cleve  im  December  1864 
mit  21  Kisten  junger  Bäumchen  in  Java  zu  landen,  nachdem  er 
schon  vorher  Samen  aus  Peru  nach  Holland  geschickt  hatte.  Vieles 
war  verdorrt  durch  das  tropische  Klima  des  Reiseweges,  aber  so 
gut  gedieh  das  Ueberlebende,  dass  gegenwärtig  Millionen  Bäume  in 
den  Regierungspflanzungen  sich  befinden  und  reiche  Mengen  China- 
rinden liefern.  Die  holländische  Regierung  ist  vom  Monopol  ab- 
gegangen und  teilt  jedem,  der  in  Ostindien  in  der  Lage  ist,  China- 
rinde zu  ziehen,  bereitwillig  Samen  und  Pflanzen  der  besten  Sorten 
mit.  Im  Jahre  1869  folgten  die  Engländer  dem  gegebenen  Bei- 
spiele ')  nnd  auch  ihre  Pflanzungen  auf  Ceylon  und  in  Vorderindien 
gedeihen  heute  aufs  beste. 

Die  Zahl  der  botanisch  besprochenen  und  zum  Teil  angebauten 
Species  von  Cinchona  ist  gross.  Ihre  Besprechung  liegt  unserer 
Aufgabe  fern.  Von  den  Bestandteilen  der  Rinde  haben  medici- 
nisches  Interesse:  die  Alkaloide,  der  Bitterstoff  Chinovin  und  die 
Gerbsäure.     Wir  betrachten  zuerst  den  wichtigsten  von  allen,  das: 

Chinin.  Es  wurde  von  Pelletier  und  Caventon  1820  aufge- 
funden.    Liebig  und  Regnault  bestimmten  seine  Zusammensetzung, 


^)  C.  Markhani)  Travels  in  Peru  aod  India.  London  1860.   8.    —    Blaabücher 
des  Parlaments.     London,  1868,  No.   118,  1866,  No.  858. 
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Strecker  seine  Formel,  die  wasserfrei  C2oH24N;{02  ist.  Id  dieser 
Form  stellt  es  eine  amorphe  bernsteinähnliche  Masse  dar.  Als  Hy- 
drat ist  es  das  G  hin  in  am  der  Of&cinen.  Farblos,  nnvoUkommen 
krystallinisch ,  von  bitterem  Geschmack,  in  1680  Teilen  Wasser, 
sehr  leicht  in  Weingeist,  in  60  Teilen  Aether,  in  2  Teilen  Chloro- 
form nnd  in  200  Teilen  Glycerin  löslich.  Eine  zweisänrige  Base, 
die  Ammoniak  aastreibt  und  Säaren  gat  za  Salzen  neatralisirt.  Der 
empirischen  Formel  nach  ist  es  am  meisten  mit  dem  Strychnin  ver- 
wandt, das  nnr  ein  Minas  von  zwei  Atomen  Wasserstoff  hat. 

Das  Schildern  oder  Vorführen  der  Wirkungen  des  Chinins 
mässte  ich  der  hergebrachten  Schablone  gemäss  eigentlich  mit  der 
Wirkung  aaf  den  Blutdruck,  die  Gefässnerven,  das  Atmungscentram, 
das  Gehirn  und  Rückenmark  a.  s.  w.  beginnen.  Alles  das  ist  aach 
für  das  Chinin  emsig  studirt  worden,  hat  aber  für  das  Anbahnen 
eines  Verständnisses  der  therapeutischen  Seite  nichts  geliefert'), 
nur  für  das  Verständnis  der  zuweilen  schädlichen  Einflüsse  hat  es 
einiges  klargestellt.  Ich  gehe  aach  hier  von  dem  klinischen  Teil 
dessen  aus,  was  über  das  Chinin  nnd  sein  Verhalten  zum  mensch- 
lichen Körper  feststeht.  Das  sind  folgende  für  die  Regel  geltende 
Erfahrungen. 

1)  Das  Chinin  an  einem  fieberfreien  Tage  gereicht  unterdrückt 
die  weiter  zu  erwartenden  Aeusserungen  des  Malariagiftes. 

2)  Es  heilt  oder  bessert  in  chronischen  Fällen  die  aus  der 
Malaria  entspringende  Kachexie. 

3)  Es  schützt  in  vielen  Fällen  vorbauend  gegen  das  Erkranken 
durch  das  Malariagift. 

4)  Es  erniedrigt  die  Fieberhitze  in  manchen  anhaltenden  Fie- 
bern, so  z.  B.  im  Abdominaltyphus. 

5)  Es  schränkt  beim  gesunden  Menschen  die  Tagessteigerungen 
der  Körperwärme  ein. 

Das  alles  bezieht  sich  beim  Erwachsenen  auf  Gaben  von  0,5 
an.  Kleinere  Gaben  werden  durch  entsprechende  Summirnng  wirk- 
sam.    Ohne  das  haben  sie  nur  den  Wert  der  Bittermittel. 

Im  Vordergrunde  der  Bedeutung  stehen  für  uns  die  drei  ersten 
Sätze,  denn  die  Malaria- Sumpf-  oder  Wechselfieber  sind  die  eigent- 
liche Domäne  des  Chinins.     Seine  Wirkung  ist  hier  so  sicher  nnd 


*)  Aaiführlicheres    darüber    in    meinom    Artikel   nOhioarinde''    in   £ulenbarg*s 
Real-Encyklopftdie.  Wien  und  Leipzig.     1.  u.  2.  Auflage.     1880  and  1885. 
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nachhaltig,  dass  sie  alles  übertriSit,  was  wir  von  pharmakolherapen- 
tiscben  Leistungen  kennen      Wie  haben  wir  ans  sie  vorzuatellen? 

Das  Chinin,  welches  von  den  Nervenzellen  des  Meoschen  noch 
in  starken  Gaben  ertragen  wird,  ist  in  neutraler  oder  schwach 
basischer  Lösung  ein  energisches  Gift  für  mancbee  Protoplasma, 
und  erweist  sich  namentlich  fSr  das  Protoplasma  niederster  Orga- 
nismen als  sehr  giftig. 

Bringt  man  einen  Tropfen  Pflanzenjanche  in  einem  solchen 
Zeitraum,  dass  er  noch  von  grösseren,  leicht  zu  beobachtenden  In- 
fusorien wimmelt,  auf  dem  Mikroskop  zusammen  mit  einem  Tropfen 
jener  Lösung,  so  gewahrt  man,  wenn  sie  etwa  1:200  stark  ist, 
sofortige  Lähmnng  der  lebhaft  umher  schwimmenden  Organismen. 
Regungslos  liegen  sie  da,  werden  fast  augenblicklich  schwärzlich 
grannlirt  and  zerfliessen  bald  zq  Detritus. 

Ist  die  Goncentration  des  Chinins  geringer,  so  verläuft  die  Läh- 
mung natürlich  entsprechend  langsamer,  weniger  heftig  und  weniger 
schädigend.  Aber  noch  bei  einer  Verdnnonng  von  1:10000  (mit 
dem  Tropfen  der  Infusion  also  zusammen  1 :  '^0  000)  zeigten  frische 
Paramecien  in  Henjauche  schon  nach  fünf  Minuten  beginnende  Läh- 
mung und  waren  nach  zwei  Stunden  bewegungslos.  Eiuige  Stunden 
später  waren  sie  zu  Detritus  zerfallen. 

Hier  auf  zwei  Mikroskopen  der  betreffende  Versuch,  den  ich 
1867 ')  beschrieben  habe. 


w 


1 


OHDnd«!    Piramccium    bei    600  {acher  Ein  Fsraineciuin  au>  demtelbta  Tropfen 

Vetgr09serun|t  au«   der  oberdeD  Schiebt  lechi  Stunden  nicb  EiDwirken  Deutraian 

einer  Heujiuchp.  BiluaareD  Chinin«  1:60000.     Deutlich 

trige  Beweg  qag. 

■)  C.  Bim,  CMinlbl.  f.  d.  med.  Wliien>chaften.     Berlin   IA67,  S.  008. 
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Dieser  einfache  Versuch  soll  nar  an  einem  sehr  bequemen  Bei- 
spiel den  Grundgedanken  klarlegen.  Was  Sie  hier  für  die  grossen 
und  sehr  lebhaften  Paramecien  gewahren,  gilt  fär  alle  niedersten 
Organismen,  welche  in  süssem  Wasser  von  verwesenden  Pflanzen 
sich  nähren,  soweit  ich  sie  darauf  hin  geprüft  habe  0- 

Insbesondere  verhalten  sich  so  gegen  Chinin  die  Amöben  des 
süssen  Wassers  '^).  Sie  sehen  (S.  654)  links  eine  in  voller  Bewegung, 
ihre  hyaline  Substanz  nach  allen  Seiten  hin  ausbreitend.  In  jeder 
halben  Minute  etwa  ist  die  Gestalt  des  Tierchens  eine  andere,  stets 
aber  sehen  wir  den  durchsichtigen  Teil  getrennt  von  dem  inneren, 
der  leicht  granulirt  ist  und  den  Kern  enthält.  Und  nun  rechts 
eine  Amöbe  desselben  Wassertropfens  nach  der  Einwirkung  von  1  zu 
60000  neutralem  salzsaurem  Chinin  während  6  Stunden.    Das  Tier 


*)  C.  Bios,  WirkoDg  antiseptischer  Stoffe  auf  Infoiorien  tod  Pflanzenjanche. 
Noch  empfindlicher  sind  andere.  W.  Krakenberg  sagt  in  seinen  Tergleicbend- 
pbysiol.  Stadien  an  den  Küsten  der  Adria,  1880,  I.,  S.  8:  «,Ich  konnte  dnreb  oft 
wiederholte  und  vielfach  Tariirto  Versuche  feststellen ,  dass  Turbellarien  (Polycelis) 
gegen  Chinin  'nicht  weniger  empfindlich  sind,  als  die  Infusorien,  wahrend  Würmer, 
Medusen  und  Acttnien  ihm  widerstehen.  Nach  80 — 40  Minuten  fand  ich  Polycelis  in 
einer  neutralen  Salzsäuren  Ohininlösang  von  1 :  10000  regelmftssig  abgestorben  und 
durch  eingetretene  Gerinnungen  im  Körperparenchym  undurchsichtig  geworden,  selbst 
in  einer  ChininlOsung  von  1  :  100000  starb  die  Turbellarie  nach  wenigen  Stunden,  wäh- 
rend sie  in  einer  gleich  grossen  Menge  Wassers  (etwa  20  g)  tagelang  Tollkommen 
munter  blieb**. 

Eine  spfitere  briefliche  Angabe  dieses  Forschers  an  mich  lautet:  ^Eine  Lösung 
▼on  neutral  reagirendem  Chinin  von  1  :  100000  tütet  die  Turbellaria  Polycolis  schon 
in  wenigen  Stunden.  Von  den  übrigen  Pfianzenbasen ,  deren  Wirkung  ich  an  ihr 
prüfte,  z.  B.  Strychnin,  Veratrin,  Curarin  in  Form  des  Curares,  schien  mir  nur  noch 
Veratrin  dem  Chinin  annAhernd  gleich  zu  wirken.  Obschon  ich  von  den  übrigen  Alka- 
leiden  viel  stärkere  Lösungen  und  zwar  bis  zu  Vio  ^^^  ^U  P^^*  nahm,  so  lebte  Poly* 
celis  darin  doch  langer,  als  in  dem  ehininisirten  Wasser  von  Vift«o  P^^^*  Dabei  kenne 
ich  kaum  eine  Thatsache,  aus  welcher  sich  eine  aussergewühnliche  Empfindlichkeit  der 
betreffenden  Turbellarienspecies  gegen  Concentrationsschwankungen,  Kälte  u.  s.  w.  er- 
schliessen  Hesse.  Das  sah  ich  besonders  in  einem  unpublicirt  gelassenen  Versuche,  bei 
dem  ich  den  Kochsalzgehalt  von  süssem  Wasser  bis  zu  8  pCt.  erhöhte**. 

Ch.  Darwin  gab,  mit  Bezugnahme  auf  meine  Untersuchungen  hinsichtlich  der 
Eigenschaften  des  Chinins  als  eines  Giftes  für  viele  Protoplasmen,  in  den  „Insectivorous 
Plants**  London  1875,  S.  201  und  202,  einen  Beitrag,  aus  dem  hexvorgeht,  dass  eine 
Verdünnung  von  1 :  1000  basisch  reagirenden  Chininsulfates  die  Tentakeln  von  Drosera 
rotundifolia  in  kurzer  Zeit  zerstört.  Ihr  Aussehen  wird  ähnlich  dem,  welches  durch 
„sehr  heisses  Wauer''  sich  hervorbringen  lässt. 

^)  C.  Binz,  Die  Einwirkung  des  Chinins  auf  Protoplasmabewegungen.  Arch.  f. 
mikroskop.  Anat.  1867,  Bd.  8,  S.  388. 
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ist  kuglig,  d.  h.  tetanisch  zusammengeballt,  seine  Substanz  ist  grob- 
grannlirt  und  seine  Bewegungen  haben  aufgehört;  jedenfalls  ist  es, 
wenn  nicht  tot  dann  doch  schwer  ergriffen.  Bei  einer  Goncentra- 
tion  des  Chinins  von  1  zu  1000  würde  der  sofortige  Tod  unter 
baldigem  Zerfall  der  Körpersnbstanz  eintreten. 


Dem  Chinin  kommt  in  dieser  Wirkung  auf  niederste  Organismen 
ganze  Eigenart  zu.  Andere  neutrale  Bitterstoffe  besitzen  fast  nichts 
davon,  und  die  übrigen  officinellen  Pflanzenbasen  sehr  wenig  oder 
sie  sind  äusserst  giftig  auch  für  den  Menschen,  wie  das  Strychnin 
und  das  Veratrin.  Anderseits  habe  ich  aber  auch  niederste  Orga- 
nismen gefunden,  die  in  einer  Chininlösung  von  1  zu  500  weiter- 
lebten, als  ob  es  das  Wasser  sei,  worin  sie  entstanden  waren'). 
Dazu  gehören  die  Amöben  des  Salinenwassers,  die  Euglena,  welche 
an  der  Sonnenseite  der  Häuser  die  grüne  Decke  des  Abflusswassers 
mancher  Küchen  bildet,  ferner  die  Spirille  des  Rnckfallfiebers  ^). 
Die  Spirillen  gewöhnlicher  Pflanzen  jauchen  reagiren  auf  Chinin  mit 
einer  Empfindlichkeit,  welche  sie  schon  bei  1  zu  10000  fast  sofort 
regungslos  macht,  während  die  Recurrensspirille  darin  sich  baden 
lässt,  ohne  ihre  Bewegungen  einzustellen. 

Aus  diesen  Untersuchungen  und  ihren  Einzelheiten  zog  ich  zu 
einer  Zeit,  als  die  ganze  Heilkunde  von  der  Vorstellung  beherrscht 
war,  das  Chinin  heile  die  Malariafieber  durch  eine  Einwirkung  vom 
Nervensystem  aus,  folgenden  Schluss^): 

„Es  ist  dermalen  unbestritten,  dass  die  Halariakrankheiten ,  viele 
Typhen,    die  Pyämie  der  Chirurgen,    und   wie   die  üntersuchuDgen  seit 


*)  0.  Conzeo,  Experim.  UotersucbuDgen  über  einige  Ersatzmittel  des  GhiniDB. 
Doctordissert.     Bonn  1868,  S.  28. 

^)  Engel,  Ueber  die  Obermeier'schen  Recurrensspirillen.  Berliner  klin.  Wochen- 
scbrift.  1878,  S.  411. 

')  C.  Bins,  Experimentelle  Untersuchungen  über  das  Wesen  der  Cliininwirkung. 
Berlin  1868,  S.  26, 
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Semnxilweis  dentlieh  d&r(han,  daa  Pa«rperftlfieb«r  FermeDtatioosTorgäage 
sind,  die  durch  Aufnahme  Beptiaoher  Stoffe  idb  BInt  veroraacht  werden. 
Dieae  Stoffe  sind  verschiedener  Natur,  wie  ca  ihr  Einflasa  auf  den  Stoff- 
wMhsel  ist.  la  der  Hanptssche,  der  Erregung  von  kr&nkhufter,  mit  hoher 
Temperatur  und  raachem  Ztrfal)  einhergeheDder  Umaetiang  der  Oewehe- 
hestiuidleile,  atimmen  sie  miteinander  überein.  Bei  einem  Teil  von  ihnen 
reprodaeirt  aich  dag  Ferment  und  wird  leicht  Übertragbar,  bei  einen 
andern  ist  das  noch  tweifelbaft.  Daas  dieses  Ferment,  wie  bei  »oo- 
atigen  OirnngB-  und  Fäulniavorgängen ,  ein  niederster  Organiamus 
ist,  bedarf  der  Entscheidung  in  letcter  Instanz." 

Die  weitere  Entwicklnng  der  Frage  Bcheint  meiner  Änffftssang, 
welche  damals  nnd  später  viel  angefeindet  wurde,  allgemein  Gel- 
tung zu  schaffen;  man  kennt  heute  den  oder  die  amöboiden  Para- 
siten, welche  in  die  roten  Blutkörperchen  sich  einnistend  die  Ma- 
lariafieber erzengen,    nnd  man    hat    es   oft    beBchrieben,    dasB   sie 
im  Blnte  des  Kranken  verschwinden,  sobald  ihm  Chinin   gegeben 
und  ea  aufgesaugt  worden  ist.     Seit  A.  Laveran  die  Malariaamöbe 
entdeckt  bat'),    ist  sie  von  einer  Reihe  anderer  Forscher  bestätigt 
worden ;  und  ihr  Verschwinden  aus  dem  Blut  nnter 
dem  Einflnss  des  Chinins  lässt  nogezwangen  nur 
liic  Deutung  zu,  dass  sie  von  dem  Protoplasmagift 
anmittelbar   getroffen   und    in  ihrer  Fähigkeit  der 
Weiterentwicklung  gestört  wird.     Freilich  fehlt  bis 
heute    meines    Wissens    der    diese   FolgerDng    ab- 
schliessende  Versuch,    welcher    die  Giftigkeit   des     '^'*'  BiiitkBtp«r- 
Chinins  für  die  Plasmodien  in  entsprechender  Ver-       ."I"""  """  "l" 

,  .    ,  _,.,         ,        '  ,       ,  „   .  wickelleo  Malari»- 

dunnung  auch  auf  dem  Mikroskop  darthnt;  allein  amobe 

die  Forscher  auf  diesem  Gebiete  scheinen  allgemein 
die  Cbininwirknng  aueh  ohne  jenen  Versuch  in  dem  angegebenen 
Sinne  anfznfasseD'O-     ^^^^  <t<c  Sporenform  der  Malariaamöbe  nach 
Darreichung  von  sonst  genügenden  Gaben  Chinin  nicht  so  bald  ver- 
schwindet, steht  mit  den  therapeutischen  Tbatsachen  und  jener  Auf' 

')  LkTerftu  beiprach  in  isinem  Buch  „Traite  des  fi^rrei  paluHrea  a*ec  U  de- 
icripbion  des  microbes  du  paludisine.  1884'*  anf  S,  191  tf.  meine  ÜDtarsaehiiagen  über 
ChiniD,  kaonte  aie  jedoch  offenbar  nur  aus  eDtit«ttendea  Referatea  uod  icblechtsD 
WiederholuDgeo,  die  Ihigst  durch  iDdsie  Forscher  und  mich  widerlegt  »ind. 

')  O.  Baccelli.   Berl.  klin.  Wocbenichr.   1890.  S.  489. 

Ueber  die  Vernichtang  pathogeoetiicher  Amaben  darch  Chinin  jg).  F.  LOieh, 
Kaisenhafte  Entwinklong  tdd  Amaben  im  Dickdann.  Arcb.  f.  pathol.  Anat.  1876, 
Bd.  6G,  S.  196.  —  Aus  der  Klinik  ran  E.  Eicbwald  in  St.  PeUnbarg. 
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fassung  im  Einklang.  Die  Sporen  sind  auch  hier  äusserst  wider- 
standsfähig; und  das  Chinin  hilft  nur,  wenn  es  vor  dem  Anfall 
früh  genug  gegeben  wird,  um  ihre  Entwicklung  in  der  Amöbe 
zu  verhüten. 

Damit  würden  endgiltig  die  erzwungenen,  meist  auf  eine  Be- 
teiligung des  Nervensystems  ^)  aufgebauten  Speculationen  fallen, 
durch  welche  man  die  Heilung  der  Malariaerkrankungen  mittelst  des 
Chinins  früher  zu  erklären  versuchte  und  von  denen  1864  Griesinger 
sagte,  sie  seien  alle  unbrauchbar^). 

Die  Möglichkeit  des  Verhütens  der  Malariaerkrankungen  durch 
Chinin  spricht  zweitens  dafür^  dass  hier  eine  unmittelbare  Beziehung 
herrscht  zwischen  dem  Krankheitsgifte  und  dem  Heilmittel.  Man 
hat  auf  Grund  unrichtig  angestellter  Versuche  jene  Prophylaxe  ge- 
leugnet. Für  jeden,  der  zu  experimentiren  versteht,  ist  klar:  von 
kleinen  verzettelten  oder  auch  von  einmaligen  grossen  aber  seltenen 
Gaben  ist  nichts  zu  erwarten,  sondern  nur  von  der  andauernden 
Aufnahme  mittlerer  Mengen.  Und  dass  sie  wirksam  sind,  zeigt  die 
Literatur  in  Mitteilungen  zuverlässiger  Beobachter.  Sehr  deutlich 
wurde  es  in  neuerer  Zeit  dargethan  ^).  Keinen  schlimmeren  Fieber- 
platz gibt  es  in  der  civilisirten  Welt  als  den  Hafen  von  Tandjong- 
Priok  auf  Java;  kaum  einer  der  Seeleute,  die  in  ihm  ankern,  wird 
von  heftigen  Anfällen  verschont;  aber  auf  eine  ganz  geringe  Zahl 
und  Stärke  konnten  die  Erkrankungen  herabgedrückt  werden  durch 
Darreichung  von  1  g  Chinin  in  etwas  Branntwein  alle  3  bis  4  Tage, 
ehe  der  Hafen  angelaufen  wurde;  während  bei  solchen  Personen, 


*)  P.  Briquet,  Trait6  therapeutique  da  Quioquina.  Paris,  2.  Auflage.  1856. 
(Von  der  Acadeinie  des  sciencei  1854  gekrönt.)  Es  heisst  daselbst  S.  842  in  dem 
Capitel  Maladies  intennittentes:  „La  sp^cialit6  d*actioD  da  qainquina  etant  bient  dö- 
termin^e,  la  raison  indique  que  son  inflaence  ne  peut  s'ezercer  que  sur  le  systäme 
nerveux,  II  ne  reste  plus  qu*^  rechercher  de  qaelle  maniöre  se  prodait  cette  in* 
fluence^  a.  s.  w. 

^)  Griesinger«  Infectionskrankheiten.     2.  Aufl.,  1864,  S.  67. 

*)  C.  Graeser,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1888,  No.  42  und  58.  —  Hertz,  in 
▼.  Zien]ssen*s  Handb.  d.  speciellen  Pathol.  u.  Therapie  1877,  Bd.  2,  S.  869.  Dort 
auch  Angabe  sonstiger  Literatur  hierüber.  Ausführlicheres  vgl.  bei  v.  Vi  Ten  et, 
Wiener  med.  Jahrbücher.  1869,  Bd.  18,  S.  89. 

Auch  Arsenik  wirkt  prophylaktisch,  nach  Tommasi-Grudeli:  SuUa  preser- 
▼azione  detruomo  nei  paesi  di  malaria.  Verhandl.  d.  Accad.  dei  Lincei.  Rom  1880. 
5.  22  und  1883.  7.  134. 
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die  sich  der  Vorbaaung  entschlagen  hatten,  das  üebel  wie  gewöhn- 
lich eintrat. 

Eine  andere  Art  von  Zellen  hat  sich  dem  Chinin  gegenüber 
besonders  empfindlich  erwiesen,  es  sind  die  mit  unserem  Organismus 
in  Symbiose  lebenden,  weit  und  massenhaft  in  ihm  verbreiteten 
Lymphkörperchen  oder  farblose  Blutzellen.  Schon  bei  einer 
Verdünnung  des  Chinins  in  der  Flüssigliieit  worin  sie  schwimmen 
von  1:20  000*),  werden  ihre  amöboiden  Bewegungen  deutlich  ver- 
langsamt, und  in  stärkeren  Lösungen  werden  sie  fast  augenblicklich 
grob  granulirt  und  sterben  ab.  Selbst  das  Erwärmen  auf  dem  heiz- 
baren Objecttisch  ist  dann  nicht  mehr  imstande,  ihnen  die  geringste 
Bewegung  auszupressen.  Sie  bleiben  rund,  ihr  Kern  ist  sichtbar 
und  aufgebläht,  ihre  Klebrigkeit  verschwunden. 

Legt  man  ferner  das  Mesenterium  eines  gesunden  frisch  ge- 
fangenen Frosches  bloss  und  injicirt  ihm  gleich  zu  Anfang  und  fort- 
gesetzt solche  Gaben  salzsauren  Chinins,  welche  zwar  kräftig  sind 
aber  sein  Herz  nicht  zum  Stillstand  bringen,  so  entwickelt  sich  bei 
ihm  kein  Eiter,  während  ein  danebenliegender,  ganz  gleich  gearteter 
Controlfrosch  binnen  mehreren  Stunden  ein  davon  bedecktes  Mesen- 
terium zeigt ^).  Und  hat  man  den  Eiter  sich  entwickeln  lassen 
(s.  Fig.  L)  und  beginnt  nun  erst  mit  den  Injectionen  des  Chinins, 
so  gewahrt  man,   dass  die  Durchtritte  der  farblosen  Zellen  durch 


')  Diese  Ziffer  rührt  her  Ton  einem  der  besten  Renner  des  Protoplasmas,  Th.  W. 
Engelmann  in  Utrecht.  Man  vgl.  das  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  (Physiol.  AbtIg.). 
1885,  S.  148.  Sie  geht  über  das  hinaus,  was  ich  seit  1867  (Arch.  f.  roikr.  Anat. 
Bd.  3,  S.  883)  betreffs  dieses  Gegenstandes  publicirt  habe.  Engel  mann  hat  durch 
einen  an  mich  gerichteten  und  in  jenem  Archiv  an  der  angegebenen  Stelle  abgedruck- 
ten Brief  das  zurückgenommen,  was  er  in  dem  Handb.  d.  Physiologie  von  L.  Her- 
mann, IM.  1,  S.  864,  gegen  meine  das  Chinin  und  die  Leukocyten  betreffenden 
Behauptungen  ausgesagt.     Vgl.  auch  Arch.  f.  pathol.  Anat.    1891,    Bd.  125,    S.  196. 

')  Ein  und  dasselbe  Capillargefftss  Tor  und  nach  subcutaner  Einspritzung  des 
Chinins.     Der  Strom  der  roten  Blutkörperchen  ist  nur  durch  den  Pfeil  angedeutet 

C.  Scharrenbroicb  und  0.  Binz,  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1867,  S.  817.  — 
Von  den  Bestfttigungen  seien  hier  nur  erwähnt:  G.  Kerner,  Arch.  f.  d.  ges.  Phy- 
siologie Bd.  8,  S.  93,  mit  der  Tafel  IL;  Bd.  5,  S.  27;  Bd.  7,  S.  122.  —  Appert 
und  Arnold,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1877,  Bd.  71,  S.  364.  —  Pekelharing,  da- 
selbst 1886,  Bd.  104,  S.  242.  —  Vgl.  ferner  Binz,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharmak. 
1877,  Bd.  7,  S.  282,  und  Scharrenbroicb,  daselbst  1879,  Bd.  12,  8.33.  —  Binz, 
Centralbl.  f.  kl  in.  Med.  1887,  S.  545. 
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die  OefäsBwand  (Gohnheim)  immer  seltener  werden.  Die  bereits 
ausgewanderten  Zellen  rücken  im  Mesenterium  von  der  OefäBswaDd 
weiter  ab;  keine  neuen  oder  nur  spärlich  gezählte  rücken  nach; 
und  so  entsteht,  während  der  Kreislauf  in  rnhigem  für  die 
Eiterbildung  günstigstem  Tempo  seinen  Gang  gebt,  eine 
mit  dem  beobachteten  Gefäss  parallele  freie  Raudschicht  (e.  Fig.  II.), 
welche  den  Einflnss  des  Ghinias  ebenso  auzweifelhall  darthut,  wie 


Normale  Eiterung.  Darch  Chinin  eingeschränkt« 

Eiterung. 

vorher  der  Controlfrosch.  Mittlerweile  werden  die  farblosen  Zellen 
des  Blutstroms  seltener,  und  was  noch  herangeschwommen  kommt, 
bietet  ein  Aussehen  dar,  das  an  die  Elemente  in  obigem  Versuch 
mit  dem  Bluttropfen  erinnert.  Natürlich,  so  stark  wie  dort  ist  wegen 
der  grösseren  VerdUnnnng  des  Chinins  die  Lähmung  der  farblosen 
Zellen  nicht.  Einzelne  bleiben  sogar  auf  der  Höhewirkung  des  Chi- 
nins noch  kräftig  genng,  um  die  Oefässwand  zu  durchdringen. 

Die  erst  nachträglich  von  Cohnheim  seiner  Entdeckung  gege- 
bene Deutung,  es  bandle  sich  bei  der  Auswanderung  nm  einen  rein 
physikalischen  Act,  nm  eine  Filtration  der  Lenkocyten  durch  die 
„alterirte"  Gefässwand  hindurch,  erscheint  unhaltbar').  Die  Aus- 
wanderung ist  wesentlich  eine  Lebenstbätigkeit  dieser  Zellen,  der 

')  C.  Bim,   Arch.   f.  p»tbol.  Aoat.   Bd,  59.    S.  293;    Bd.  7.=t,  S.    181,    Bd.  89, 
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Blatdrack  spielt  nur  eine  Nebenrolle  und  die  „Gefassalteration"  ist 
ein  Folgezustand  der  Aaswandemng;  Ueber  jeden  Zweifel  haben 
die  Untersuebangen  von  Lavdowsky  in  ausserordentlich  eingehender 
und  gesehickter  Weise  das  dargethan'). 

Diese  Körperchen  haben  infolge  der  Untersuchungen  der  letzten 
Jahrzehnte  eine  erhöhte  Bedeutung  dadurch  gewonnen,  dass  man 
die  Organe,  welche  aus  ihnen  ganz  oder  hauptsächlich  bestehen, 
als  Brutstätten  und  Angriffspunkte  der  infectiösen  Spaltpilze  kennen 
lernte.  Ich  erinnere  nur  an  die  Milz  und  an  die  Drüsen  des  Dünn- 
darmes. Ferner  aber:  Bei  allen  acuten  Krankheiten,  die  mit  der 
Setzung  eines  Exsudates  einhergehen,  wie  die  Pneumonie,  die  eitrige 
Peritonitis,  ist  die  Zahl  der  farblosen  Blutkörperchen  um  ein  bedeu- 
tendes vermehrt,  während  diese  „entzündliche  Lenkocytose^  nicht 
vorhanden  ist  bei  allen  jenen  Infectionskrankheiten,  in  denen  es  zu 
keiner  bedeutenden  Exsudation  in  die  Gewebe  kommt,  wie  beim 
Abdominaltyphus,  dem  Malariafieber,  der  Sepsis,  wo  selbst  in  der 
höchsten  Wärmesteigerung  niemals  eine  Vermehrung  der  Leuko- 
cytenzahl  wahrgenommen  wurde '^).  Schon  Briquet  spricht  von  der 
Kraft  des  Chinins,  eine  beginnende  Eiterung  aufzuhalten.  Das 
dürften  also  die  jedem  Arzt  bekannten  Fälle  sein,  in  denen  einige 
kräftige  Gaben  Chinin  den  Gang  der  Erkrankung  günstig  beein- 
flussen, das  Fieber  mindern,  die  Kräfte  heben  und  den  Entzfin- 
dungsvorgang  hemmen. 

Wir  haben  dann  weiter  gehört:  Das  Chinin  erniedrigt  beim 
gesunden  Menschen  die  normalen  Tagessteigerungen  der  Körper- 
wärme und  erniedrigt  noch  mehr  die  Fieberhitze  in  manchen 
acuten  Erkrankungen.     Wie  kommt  beides  zustande? 

Von  den  beiden  Möglichkeiten  kann  ich  die  eine  von  vorn- 
herein ausschliessen ,  dass  nämlich  eine  gesteigerte  Wärmeabgabe 
daran  schuld  sei.     Man  hat  es  zwar  auf  Grund  höchst  fehlerhafter 


*)  M.  Lavdowsky,  Mikroskopische  Untersnchnagen  einiger  LebeDSvorgänge  des 
Blutes.     Daselbst  1884,  Bd.  97,  S.  177. 

')  R.  V.  Limbeck|  Ueber  entzündliche  Leukocytose,  Tagebl.  d.  Natarforscher- 
und  AerzteTersamoil.  Heidelberg  1889,  S.  412. 

Die  Phagocytenlelire  von  Metschnikoff  kann  meiner  AufTassang  nicht  wider- 
sprechen, da  sie  erstens  ungeachtet  ihrer  grossen  Tragweite  nicht  für  alle  Mikro- 
organismen Geltung  hat  und  da  ihre  Bedeutung  für  die  entzündliche  Leukocytose 
nicht  nachgewiesen,  sogar  unwahrscheinlich  ist. 


560  Sauerstoflfverbrauch. 

Versuche  behauptet,    aber  es  wurde  widerlegt   durch    äbereinstim- 
mende  Versuche  am  Tier^)  und  am  Menscheu-). 

Während  Amyluitrit  oder  Weingeist  ein  in  einer  dicken  Kappe 
befindliches  Thermometer  über  der  Haut  eines  gesunden  Menschen 
sofort  zum  Steigen  bringen,  Hess  Chinin  bis  zu  1,25  auf  einmal 
genommen,  das  Instrument  vollkommen  unverändert;  und  an  Tieren 
zeigten  Gaben,  welche,  auf  das  Körpergewicht  berechnet,  viel  grösser 
waren,  ebenfalls  nicht  die  geringste  Veränderung.  Ebenso  ergab 
sich  die  Unabhängigkeit  der  Wirkung  des  Chinins  von  der  Wärme- 
abgabe des  Körpers  in  den  gasometrischen  Versuchen  an  fiebernden 
Tieren.  Das  Fieber  wurde  durch  Einspritzen  von  Jauche  gemacht 
und  alsdann  die  Wärme  des  Tieres  und  sein  Verbrauch  an  Sauer- 
stoff beobachtet.  Während  jene  in  bekannter  Weise  um  2  bis 
8  Grad  sank,  änderte  sich  dieser  auf  die  Durchschnitte  in  ccm  be- 
rechnet folgendermaassen: 

1  Kilo  Tier  in  1  Stunde: 

Ohne  Chinin:  Mit  Chinin. 

4  Versuche  =  600,8  4  Versuche  =  511,5 

4        „         =673,6  2        „        =402,5 

5        „        =  443,6. 

Um  jede  Abgabe  der  Wärme  unmöglich  zu  machen,  befanden 
sich  die  Tiere  in  einem  ihrer  mittleren  Körperwärme  nahezu  gleichen, 
einmal  eine  Spur  kühleren,  ein  andermal  mindestens  ebensoviel 
wärmeren  Bade.  Atmung  und  Kreislauf  waren  bei  der  Versuchs- 
anordnung 'ganz  unbehindert.  Die  Versuche  lassen  demnach  nur 
den  einen  Schluss  zu:  Beim  Kaninchen  mit  fauligem  Fieber  setzt 
das  Chinin  die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  durch  die  Gewebe, 
also  den  Hauptfactor  der  Wärmeerzeugung,  herab. 

Durch  einen  oder  mehrere  Versuche  wurde  an  Patienten  der 
Abteilung  für  Syphilis  und  Hautkrankheiten  in  Würzburg  zuerst 
festgestellt,  wie  hoch  ihre  Körperwärme  war  bei  einem  Dampfbad 


')  H.  Ariitz,  üeber  den  Einfloss  des  Chinins  auf  WXnneabgabe  und  WArma- 
production.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1883.  Bd.  81,  S.  531.  Zweite  Abbandlang  im 
Gbl.  f.  klin.  Med.  1885,  S.  558.  —  Teils  unter  Finkler*s,  teils  unter  meiner  Lei- 
tung angestellt. 

')  Fr.  Müller,  Die  Körperwärme  im  heissem  Dampfbade  unter  dem  Einfluss 
fieberwidriger  Substanzen.  Aus  C.  Gerhardt's  Mitteil.  d.  med.  Klinik  zu  Würzburg 
1886.  II,  S.  149. 

R.  Gottlieb,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pbarmakol.  1891,  Bd.  28,  8.    167. 
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von  46 — 46,6  Grad  G.  und  16  Minuten  Dauer.  Die  Messungen 
wurden  im  Mastdarm  gemacht.  Sechs  Stunden  vor  dem  Eintreten 
in  das  Dampfbad  bekamen  alsdann  die  Versuchspersonen  2  g  Chinin; 
und  nun  zeigte  sich,  dass  unter  seinem  Einflüsse  die  Körperwärme 
weniger  hoch  stieg  als  in  den  Versuchen,  in  denen  kein  Chinin 
gegeben  worden  war.  Im  ganzen  wurden  an  4  Personen  17  Control- 
versuche  und  7  Ghininversuche  angestellt.  Da  nun  bei  einer  Aussen- 
wärme  von  mindestens  45  Grad  eine  Wärmeabgabe  des  um  etwa 
7  Grad  weniger  warmen  menschlichen  Körpers  unmöglich  ist,  so 
konnte  jenes  Niedrigbleiben  des  Thermometers  unter  dem  Einflüsse 
des  Chinins  ebenBO  unmöglich  durch  eine  erhöhte  Abgabe  von  Wärme 
bedingt  sein.  Es  bleibt  nur  die  verminderte  Erzeugung  von  Wärme 
als  denkbar  übrig;  und  sie  kann,  wie  wir  aus  mehreren  Gründen 
wissen,  beim  fiebernden  Menschen  bezogen  werden  auf  ein  Lähmen 
der  fiebererregenden  Ursache  oder  auf  ein  Einschränken  der  krank- 
haft gesteigerten  Thätigkeit  der  Zellen,  sei  dieses  unmittelbar  oder 
von  regulirenden  Nervencentren  her. 

Sicherlich  haben  das  Gehirn  und  das  verlängerte  Mark  keinen 
notwendigen  Anteil  an  dem  Zustandekommen  der  geringeren  Wärme- 
erzeugung. Wie  beim  Weingeist  ist  es  mir  sction  früh  gelungen, 
die  fieberwidrige  Wirkung  des  Chinins  an  grossen  Tieren  darzu- 
thun,  bei  denen  durch  Rückenmarkschnitt  die  Mauptcentren  abge- 
trennt waren  und  bei  denen  noch  obendrein  die  Wärmeabgabe  durch 
Eiulagem  in  einen  auf  28—30^^  C.  erhöhten  Raum  und  durch  Ein- 
wickeln in  dichte  Watte  verhindert  wurde  *).  Ich  brauche  nicht  weiter 
zu  erörtern,  warum  das  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  auch  jede 
Sympathicusmitwirkung  ausschloss.  In  drei  von  diesen  Versuchen 
beobachtete  ich  die  postmortale  Wärmesteigeruug  unter  dem  Einfluss 
der  Chiningaben.  Wie  allgemein  angenommen,  rührt  sie  her  von 
der  einstweiligen  Fortdauer  chemischer  Processe  im  Innern  bei 
gleichzeitigem  erheblichem  Gesunkensein  der  Wärmeabfuhr  in  der 
Haut.  Besonders  stark  (1 — 2^  C.)  tritt  sie  auf,  wenn  grosse  Tiere 
mit  getrenntem  Rückenmark  im  Wärmekasten  verenden.  In  jenen 
drei  Fällen  nun  blieb  sie  zweimal  auf  einer  sehr  niedrigen  Stufe 
(0,3  und  0,4)  und   war  einmal,  wo  nicht  augenblicklich  gemessen 


')  C.  Binz,  Ueber  die  antipyretische  Wirkung  von  Chinin  und  Alkohol.  Arohir 
f.  path.  Anat.  u.  s.  w.  1870,  Bd.  61,  S.  6.  —  Gott  lieb,  Arch.  f.  exper.  Path.  u. 
Pharmak.   1890,  Bd.  26,  S.  449. 

C.  Bios,  Vorleäungen  über  Pharmakoliigie.      2.  Aufl.  86 


562  Ausscheidung  des  Stickstoffs. 

wurde,  in  der  auffallend  kurzen  Zeit  von  10  Minuten  beendet.  Die 
Bedingungen  waren  äusserst  günstig  für  ihr  Zustandekommen  and 
ihre  lange  Dauer. 

Es  weist  dieses  postmortale  Ergebnis,  wobei  alle  Nerven-  und 
Herzwirkung  ausgeschlossen  ist,  deutlich  hin  auf  rein  chemische 
Vorgänge  als  einen  Ausgangspunkt  der  Ghininwirkung.  Bestärkt 
wird  diese  Auffassung  durch  die  geringe  Höhe  der  fauligen  Zer- 
setzungen in  den  Gadavern,  die  bekanntermaassen  gerade  unter  den 
angegebenen  Verhältnissen  ausnahmslos  eine  grosse  ist. 

Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  das  Chinin  entbehre  jeder  Wir- 
kung auf  das  Nervensystem.  Wie  schon  früher  angedeutet,  macht 
es  oft  starke  Neigung  zum  Schlaf,  wenn  seine  Gabe  einigermaassen 
kräftig  war.  Aber,  die  Herabstimmung  der  Gkhirnthätigkeit  durch 
Chinin  kann  nicht  im  entferntesten  mit  der  vom  Morphin  oder  den 
anderen  Schlafnfiitteln  ausgehenden  verglichen  werden  Immerhin 
ist  sie  zuweilen  eine  angenehme  Nebenwirkung. 

Sehr  häufig  hat  man  die  Ausscheidung  des  Stickstoffs 
durch  den  Harn  nach  Aufnahme  von  Chinin  untersucht  und  zwar 
bei  Fiebernden  uad  Nichtüebernden.  Die  erste  Untersuchung  dieser 
Art  erstreckte  sich  auf  die  Harnsäure*).  Fast  regelmässig  zeigte 
sich  eine  Verminderung  auf  durchschnittlich  die  Hälfte  während 
24  Stunden,  und  in  einer  zweiten  Untersuchung'-)  war  die  Vermin- 
derung noch  beträchtlicher,  bis  zu  90  pCt.  im  Mittel.  Es  handelte 
sich  dabei  nicht  um  eine  Aufstauung  der  Säure  im  Organismus, 
sondern  um  deren  verminderte  Bildung,  denn  mit  dem  Aufhören 
der  Zufuhr  von  Chinin  wurde  durchaus  nicht  mehr  Harnsäure  aus- 
geschieden, als  vor  Beginn  des  Versuches. 

Es  folgte  nun  eine  Reihe  von  Versuchen  über  den  wichtigen 
Harnstoff.  Man  hätte  erwarten  können,  dass  die  starke  Ziffer  seiner 
täglichen  Abscheidung  recht  bald  zu  einer  Uebereinstimmüng  der 
einzelnen  Forscher  führte;  aber  das  war  keineswegs  der  Fall.  Ich 
gehe  auf  die  Controversen  nicht  ein,  sondern  bemerke  nur,  dass  die 
gründlichen  Versuche  von  G.  Kerner  ^)  eine  deutliche  Abnahme  des 


*)  H.  Ranke,  Versuche  über  die  Aasscheidang  der  Harnsftare  beim  MeDsohen. 
M&nchen  1858. 

^)  H.  V.  Bosse,  Der  Einfluss  von  Arzneimitteln  aaf  die  Aasscheidang  der  Harn- 
säare.     DoctordissertatioD.     Dorpat  1862,  S.  10—18 

')  G    Kerner»  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1870,  Bd.  3,  S.  93  u.  110. 
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Harnstoffs  und  zwar  entsprechend  der  Höhe  der  Gbiningaben  auf- 
wiesen. Während  der  gesamte  Stickstoff  des  Harns  im  normalen 
Zustande  18,33  g  betrug,  sank  er  nach  0,6  salzsaurem  Chinin  auf 
16,17  und  nach  1,66  Chinin  auf  13,98  g  Daneben  war  auch  der 
Gehalt  des  Harns  an  Schwefelsäure  beträchtlich  vermindert;  und 
die  Zahlen  aus  den  Tagen,  an  denen  kein  Chinin  mehr  genommen 
wurde,  bewiesen  deutlich,  dass  eine  Behinderung  in  der  Bildung, 
nicht  in  der  Ausscheidung  der  Stoffwechselproducte  der  Nieren  statt- 
gefunden hatte. 

Mit  allen  Vorsichtsmaassregeln  wurde  die  immer  noch  streitige 
Frage  dann  nochmals  von  J.  Prior  geprüft  ).  Er  bestätigte  an  sich 
selbst  die  Resultate  Kerners.     Hier  die  Uebersicht: 
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0,93 
—  —  Oramm. 

No.  1  sind  die  Werte  an  Normaltagen  vor  der  Aufnahme  des 
Chinins;  No.  2  die  Werte  an  Normaltagen  danach;  No.  3  nach 
einmaliger  Dosis  von  1,5  g;  No.  4  nach  1,0,  1,0  und  1,5  an  drei 
aufeinanderfolgenden  Tagen;  No.  5  nach  mehrmaliger  Aufnahme  von 
0,25;  No.  6  nach  zweimal  2,0  an  einem  Tage. 

Auch  hier  gewahrt  man  sehr  gut  die  mit  dem  Chinin  gleich- 
massig  gehende  Abnahme  der  einzelnen  Körper.  Von  Interesse  ist 
die  Zunahme  des  Harnwassers.  Der  Autor  bezieht  sie,  wie  mir 
scheint  mit  Recht,  auf  eine  directe  Reizung  der  Nieren,  welche  un- 
mittelbar von  dem  bis  zum  dritten  Tage  noch  nachweisbaren  Chinin 


')  J.  Prior,  üeber  den  Einfluss  des  Chinins  auf  den  Stoffwechsel  des  gesunden 
Organismas.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1884,  Bd.  84,  S.  287.  —  Auf  S.  272—275 
ausführliehe  Angaben  der  Literatur  für  und  gegen.  Femer  H.  Rumagawa,  Arch. 
f.  pathol.  Aoat.  1888,  Bd.  118,  S.   188. 
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durchspält  in  einen  Zustand  von  activer  Hyperämie  versetzt  waren. 
Das  ist  za  schliessen  aus  dem  Schmerz  in  der  Nierengegend  und 
aus  dem  Drang  zum  häufigen,  schmerzenden  Hamen. 

Die  Versuche  von  Prior  an  einem  hungernden  Hunde,  welcher 
ausser  200  ccm  Wasser  0,5—0,75  Chinin  bekam,  stimmten  in  ihren 
Ergebnissen  vollständig  mit  denen  an  einem  essenden  Menschen. 
Wegen  des  Wegfallens  eines  vielleicht  möglichen  Einwandes  sind 
sie  besonders  wichtig:  man  kann  nicht  mehr  sagen,  das  Chinin 
hindere  wahrscheinlich  die  Aufsaugung  des  eingeführten  Eiweisses 
im  Hagen  und  Darm,  und  daher  rfihre  der  Ausfall  an  dessen  Zer- 
setzungsproducten  im  Harn.  Das  war  allerdings  schon  beseitigt 
durch  die  in  der  Tabelle  vorgefahrten  kleinen  Zahlen  für  den  Stick- 
stoff des  Kotes,  aber  es  war  doch  gut,  auch  auf  dem  Wege  des 
Fastens  es  eigens  auszuschliessen. 

Und  dasselbe  wurde  fast  gleichzeitig  am  fiebernden  Menschen 
erfahren^).  In  den  untersuchten  Fällen  von  exanthematischem 
Typhus  und  von  Recurrens  verminderte  sich  unter  dem  Einflüsse 
von  Chinin  jedesmal  der  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Substanzen 
im  Organismus  und  die  Ausscheidung  der  Phosphate  im  Harn.  Die 
Harnmenge  wurde  vermehrt.  Die  festen  Bestandteile  und  der  Stick- 
stoff der  als  Nahrung  eingeführten  Milch  wurden  unter  Darreichung 
des  Chinins  besser  resorbirt  als  ohne  dasselbe.  Dem  Chinin  gleich 
wirkte  das  salicylsaure  Natrium;  sie  beide  übertraf  das  kalte  Bad. 

Verminderung  der  Oxydationen  im  Organismus  und  des 
Eiweisszerfalles  durch  Chinin  ist  unter  anderm  also  das  Ergebnis 
der  Untersuchungen.  Und  auch  eine  synthetische  Arbeit  lässt  sich 
durch  dasselbe  einschränken.  Frisch  und  mit  Blut,  das  etwas  Gly- 
kocoU  enthält,  durchspült,  wandelt  die  Niere  zugegebene  Benzoe- 
säure in  Hippursäure  um.  Fügt  man  nun  0,05  pCi  salzsaures 
Chinin  hinzu,  so  sinkt  die  Bildung  der  Hippursäure  auf  etwa  ein 
Sechstel,  bei  einer  stärkern  Gabe  Chinin  noch  mehr*'^). 

Für  das  Unbeteiligtsein  des  Nervensystems  an  der  antipyre- 
tischen Chinin  Wirkung  sprechen  noch  weitere  Thatsachen.  Die 
Verkleinerung  der  Milz  durch  Chinin  findet  nach  Mosler  und  Lan- 


')  N.  A.  Sassetzky,  Der  Einfluss  fieberhafter  Zustftnde  und  antipyretischer  Be- 
handlung auf  den  Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Sabstanzen.  Arch.  f.  pathol.  Anat. 
1888,  Bd.  94)  S.  486.     Aus  der  Klinik  Ton  Manassein  in  St.  Petersburg. 

')  Schmiedeberg  und  A.  Hof  mann,  Arch.  f.  ezper.  Path.  u.  Pharm.  1877, 
Bd.  ly  S.  248. 
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dois  auch  dann  statt,  wenn  vorher  alle  zu  dem  Orgau  hiDgehenden 
Nerven  durchschnitten  sind');  und  die  Abnahme  der  Reflexerregbar- 
keit, welche  man  so  energisch  in  den  Vordergrund  der  Thätigkeit 
des  Chinins  gestellt  hat,  wurde  nur  an  Fröschen  und  zwar  mit 
tödlichen  Gaben  nachgewiesen,  durch  deren  Einfluss  natürlich 
alles,  also  auch  die  Reflexerregbarkeit,  authört  ^). 

Alles  das  sind  Belege  für  den  von  mir  aufgestellten  Satz:  Das 
Chinin  erniedrigt  in  noch  ungiftigen  Gaben  beim  gesunden  Menschen 
und  mehr  noch  in  gewissen  anhaltenden  Fiebern  die  Körperwärme 
durch  die  einschränkende  Wirkung,  welche  es  unmittelbar  ausübt 
auf  die  Thätigkeit  stoffumsetzender  Zellen. 


Ich  übergehe,  was  ich  und  andere  weiter  an  Elementarunter- 
suchungen darüber  beigebracht  haben,  verlasse  die  theoretischen 
Erörterungen  und  wende  mich  zu  denen  praktischer  Art,  soweit 
sie  die  pharmakologische  Aufgabe  angehen.  Da  ist  zuerst  zu  er- 
wähnen der  Einfluss  des  Chinins  auf  Magen  und  Darm. 

Im  allgemeinen  stört  das  Chinin  die  Verdauung  nicht;  im  Ge- 
genteil, von  allen  darauf  untersuchten  Alkaloiden,  naturlich  in  Form 
löslicher  Salze,  wirkte  es  allein  in  kleinen  Gaben  befördernd  auf  die 
Magenverdauung  ^).  Das  Erbrechen,  welches  es  unzweifelhaft  häufig 
hervorruft,  kann  drei  Gründe  haben:  1.  der  zum  Ekel  reizende 
bittere  Geschmack,  2.  die  Wahl  eines  schwer  löslichen  Salzes  bei 
Mangel  der  normalen  Chlorwasserstoffsäure  des  Magens,  3.  der  un- 


*)  M Osler,  Die  Pathologie  und  Therapie  der  Leuklmie.     1872,  S.  261. 

')  H.  Heubach,  BeitrAge  zur  Pharmakodynamik  des  Chinins.  Arch.  f.  exper. 
Pathol.  u.  Pharmakol.  1876,  Bd.  6,  S.  1.  Aus  dem  Pharmakol.  Institat  za  Bonn 
—  Lander  Bronton  und  6.  Pardington,  St.  Bartholomew*8  Hospital  Reports 
1876,  S.  150.  Hier  wird  der  Nachweis  geführt,  dass  der  Erfolg  in  den  Welangezo- 
genen  Versuchen  von  Ghaperon  und  Fick  (Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1869,  Bd.  2, 
S.  293)  nur  auf  der  Anwesenheit  der  Schwefels&ure  beruhte,  welche  im  Ueberschuss 
zum  Lösen  des  unpraktischerweise  benutzten  schwefelsauren  Chinins  zugesetzt  wor- 
den war. 

Ich  habe  meine  Studien  über  Chinin  ausnahmslos  mit  dem  neutral  oder  schwach 
biuiisch  reagirenden,  in  Wasser  ohne  Zusatz  vou  Sftnre  leicht  loslichen  salzsauren 
angestellt. 

*)  L.  Wolberg,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1880,  Bd.  22.  S.  306. 


566  Giftwirkungen. 

gewohnte  Eindrack  des  Chinins  auf  das  Gehirn.  Die  beiden  ersten 
Grunde  lassen  sich  leicht  vermeiden,  wenn  der  Arzt  sie  kennt,  nnd 
der  letzte  fällt  ebenfalls  fort,  wenn  man  bei  reizbaren  Personen 
nicht  gleich  mit  starken  Gaben  beginnt.  Die  Intoleranz  des 
Gehirns  verschwindet  bald.  Man  thut  gut,  dem  Kranken  zu  sagen, 
dass  auf  die  erste  Gabe  vielleicht  Erbrechen  kommen  werde,  es 
möge  das  aber  kein  Hindernis  sein,  die  zweite  zu  nehmen;  bei  ihr 
werde  nur  noch  etwas  Uebelkeit  eintreten  und  bei  der  dritten  keines 
von  beiden.  Im  Keuchhusten  weicht  sogar  das  heftige  Erbrechen 
dem  Chinin,  und  seinem  Verschwinden  folgt  bald  die  Besserung 
der  andern  Symptome. 

Der  vielgenannte  Chininrausch  infolge  grosser  Gaben  äussert 
sich  zuerst  als  Schwerhörigkeit,  Sausen  und  Klingen  im  Ohr,  Uebel- 
keit, Schwere  in  den  Gliedern,  Würgen  und  Erbrechen  und  Neigung 
zum  Schlaft).  Ist  die  Gabe  hoch  genug,  so  kann  der  Rausch  natür- 
lich in  Vergiftung  übergehen  Sie  kennzeichnet  sich  als  Läh- 
mung der  Nervencentren.  Durch  künstliche  Atmung  kann  man  das 
Leben  noch  eine  Zeit  lang  erhalten;  endlich  aber  wird  auch  das 
Herz  von  der  Lähmung  ergriffen  und  steht  still.  Reizung  löst  nicht 
mehr  die  geringste  Zusammenziehung  aus;  man  könnte  glauben, 
ein  durch  Digitalin  vergiftetes  Organ  vor  sich  zu  haben.  So  wenig- 
stens habe  ich  es  au  Tieren  gesehen. 

Ein  an  Stuhlverstopfung  leidender  Mann  von  45  Jahren  nahm 
statt  Cremor  Tartari  aus  Versehen  3  Drachmen  Chininsulfat  (10,8  g) 
auf  einmal.  Nach  einer  Stunde  Kopf-  und  Magenschmerz,  Schwindel, 
Abfall  der  Kräfte,  Bewusstlosigkeit.  Das  Gesicht  blass,  die  Lippen 
bleich  und  kühl,  ebenso  die  Glieder;  der  Puls  gleichförmig,  lang- 
sam, kaum  fühlbar,  die  Atmung  träge;  die  Pupillen  sehr  erweitert; 
Gesicht  und  Gehör  auch  bei  Rückkehr  des  Bewusstseins  fast  ver- 
schwunden. Der  nach  acht  Stunden  hinzugekommene  Arzt')  ver- 
ordnete Einhüllen  des  ganzen  Körpers  in  warme  Tücher,  Reiben 
einzelner  Teile  und  innere  Erregungsmittel.  Im  Verlauf  der  näch- 
sten Stunden  Besserung,  die  während  der  folgenden  Tage  stetig 
zunahm;  aber  noch  am  5.  Tage  war  es  dem  Kranken  nicht  mög- 
lich, das  Bett  länger  als  eine  halbe  Stunde  zu  verlassen.    Das  Da- 


')  Ueber  die  Wirkungen  des  Chinins  beim  gesunden  Menschen  Tgl.  Hago  Schall, 
Arch.  f.  pathol.  Anat.  1887,  Bd.  109,  S.  21. 

*)  Giacomini,  Annali  aniTersali  di  med.  1841,  Bd.  97,  S.  889. 
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niederliegen  der  Kräfte,  sowie  die  Schwäche  von  Gesicht  und  Ge- 
hör besserten  sich  zwar,  hielten  aber  noch  ^ lange  Zeit^  an. 

Bei  gefährlicher  Vergiftung  durcih  Chinin  dürfte  unter  den  an- 
zuwendenden Mitteln  die  känstliche  Atmung  mit  rhythmischem  Druck 
in  der  Herzgegend,  um  auch  auf  dieses  bedrohte  Organ  einen  kräf- 
tigen mechanischen  Reiz  auszuüben,  nicht  fehlen,  ferner  das  heisse 
Vollbad  (39^  G.)  mit  kalter  Begiessung.  Innerlich  starker  heisser 
Kaffee  oder  Thee;  wahrscheinlich  würde  auch  Atropin  sich  nützlich 
erweisen.  Im  übrigen  frage  sich  der  Arzt  in  jedem  Fall,  wenn  er 
kräftige  Gaben  Chinin  angezeigt  findet,  ob  eine  schon  vorhandene 
oder  drohende  Schwäche  der  Atmung  und  des  Herzens  kein 
Hindernis  für  die  Verordnung  sei.  Mehrmals  schon  hat  man  raschen 
Tod  bei  Typhuspatienten  auf  Darreichung  von  2  g  Chinin  gesehen  '), 
und  selbst  die  Hälfte  davon  kann  bedenklich  werden.  Da  gehe 
man  höchstens  bis  zu  0,5  g  und  verordne  zwischendurch  kräftigen 
Wein. 

Da  ich  eben  vom  Verhalten  des  Herzens  zum  Chinin  sprach, 
so  sei  hier  erwähnt,  dass  des  letzteren  Wirkung  bei  massigen  Gaben 
in  einer  geringen  Reizung  des  Organes  besteht,  welche  wahrschein- 
lich auf  dessen  Substanz  sich  erstreckt.  Der  Vagus  hat  nichts  da- 
mit zu  thun;  nur  bei  starken  Gaben  erfährt  er  eine  gelinde  Läh- 
mung, welche  aber  mit  der  durch  das  Atropiu  bewirkten  gar  nicht 
verglichen  werden  kann^). 

Die  Störungen  des  Gehörs  dauern  in  der  Regel  nur  Stunden 
oder  einige  Tage.  Aber  auch  schwere  Fälle  werden  erzählt^).  Ein 
37 jähriger  Mann  nahm  1,2  salzsaures  Chinin  gegen  Fieber  auf  ein- 
mal, wurde  fieberfrei,  bekam  aber  gleich  danach  sehr  starkes  Ohren- 
sausen, Schmerz  im  linken  Ohr,  Eingenommenheit  des  Kopfes, 
Schwindelanfälle  und  intensive  Schwerhörigkeit.  Links  wurde  das 
Ticken  einer  Uhr  oder  der  Klang  einer  Stimmgabel  von  den  Kopf- 
knochen aus  nicht  mehr  wahrgenommen.  Aufnahme  von  5,0  salicyl- 
sauren  Natriums  (!)  in  fünf  Stunden  verschlimmerte  alles  Durch 
otiatrische  Behandlung  während  einiger  Monate  wurde  nur  ein  Teil 
der  Symptome  gebessert.  Das  Hörvermögen  hatte  sich  gehoben, 
war  aber  noch  immer  schlecht. 


*)  Hasemann,  Beitrftge  zur  Chinio Vergiftung.    Therap.  Monatshefte.   1888,  S.  7. 
*)  C.  Binz,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharm.  1876,  Bd.  5,  8.  46. 
')  Sohwabaoh,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1884,  S.  168. 
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Ich  füge  hier  an,  dass  Untersuchungen  am  gesunden  Oehör 
des  Menschen  einiges  Interessante  ergeben  haben  ^).  Nach  Auf- 
nahme von  1,0  salzsaurem  Chinin  fiel  die  Wärme  des  äusseren  Oehör- 
ganges  innerhalb  2 — 2'  4  Stunden  in  12  Versuchen  durchschnittlich 
um  0,56  Grad.  Der  äussere  Gehörgang  und  das  Trommelfell  waren 
nicht  hyperämisch,  im  Gegenteil,  auf  der  Höhe  der  Chinin vnrkung 
waren  sie  abgeblasst  Das  braucht  nun  nicht  bei  allen  Menschen 
so  zu  sein;  andere  können  ebensogut  Entzündung  der  Paukenhöhle 
davon  bekommen,  wie  wieder  andere  die  gleich  zu  besprechenden 
Entzündungen  der  äusseren  Haut.  Ja,  es  wurden  beim  Tier  durch 
Füttern  mit  Chinin  entzündliche  Extravasate  im  Schneckencanal  und 
in  anderen  Teilen  des  innern  Gehörorgans  künstlich  hergestellt. 
Das  war  bei  einer  Katze.  Ans  eigener  Erfahrung  weiss  ich,  dass 
dieses  Tier  gegen  Chinin  allerdings  sehr  empfindlich  ist.  Beim 
Menschen  haben  wir  es,  wenn  das  Chinin  bleibend  nachteilig  auf 
das  Gehörorgan  wirkt,  nur  mit  seltenen  Ausnahmen  zu  thun. 

Sehstörungen  nach  grossen  Gaben  Chinin  hat  man  häufig 
beobachtet.  Sie  werden  bedingt  durch  die  directe  Lähmung  des 
Sehnerven,  nicht  durch  Trübung  der  brechenden  Medien,  v.  Graefe 
hat  zwei  Fälle  beschrieben^),  beide  von  Malariakranken.  In  dem 
einen  waren  während  mehrerer  Wochen  21,6  g,  in  dem  andern 
gegen  30  g  genommen  worden.  Dort  war  Sehschwäche,  hier  Er- 
blindung eingetreten,  beidemal  von  mehrmonatlicher  Dauer.  Die 
Besserung  entwickelte  sich  von  selbst  und  schien  durch  künstliche 
Blutentziehung  an  der  Schläfe  befördert  zu  werden. 

Aus  neuerer  Zeit  wird  folgender  Fall  gemeldet^):  Eine  35jäh- 
rige  Frau  machte  unter  Erscheinungen  septischer  Endometritis  einen 
Abortus.     Zur  Bekämpfung  des  Fiebers  wurden    kalte  Ueberriese- 


'}  P.  Gnder,  Experimeote  über  die  ChiDinwirkung,  iDsbesondere  aaf  das  gesunde 
menschliche  Gehörorgan.  Berlin  1880.  Doctordissertatioa  anter  Leitung  von  Weber- 
Liel.  —  W.  Kirchner,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1881,  No.  49.  —  Extravasate  im 
Labyrinth  (bei  Tieren)  durch  Chinin  und  Salicylsäure.  Monatsschr.  f.  Ohrenheilkde. 
1888,  ref.  Gbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1888,  S.  665. 

')  V.  Graefe,  Arch.  f.  Ophthalmol.  1857,  Bd.  8,  S.  396. 

^)  E.  Gruenig,  On  quinine  amaurosis.    Sonderabdruck  aas  Arch.  of  Ophthalmol. 
1881,  Bd.  10,  S  81.  —  Daselbst  noch  Mitteilungen  über  andere,  mir  im  Original  un- 
bekannt gebliebene  Fälle,  wie  es  scheint  weniger  schwerer  Art.     Vgl.  Gbl.  f.  d.  med. 
Wiss.  1882,  S.  425.    —    Cbl.  f.  klin.  Med.    1880,    S.  575.    —    Garofalo,   daselbst  . 
1890,  S.  789. 
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langen  and  Chinin  angewendet,  von  letzterem  4,8  g  in  30  Standen. 
Ein  eklamptischer  Anfall  erfolgte  and  sofort  danach  vollständiger 
Verlast  von  Gehör  and  Gesicht.  Der  Harn  war  frei  von  Eiweiss, 
die  Papillen  stark  erweitert  and  anbeweglich,  die  brechenden  Medien 
klar,  die  Retina  fast  blatleer,  ohne  Empfindung  für  grelles  concen- 
trirtes  Licht,  das  Bewasstsein  einen  Tag  nach  dem  Anfall  und 
später  angestört.  Innerhalb  der  ersten  Tage  kehrte  die  Hörfähig* 
keit  zorück.  Die  Blindheit  der  peripheren  Netzhaatteile  blieb  für 
immer,  die  der  centralen  Teile  verschwand  langsam  innerhalb  sechs 
Monaten ;  Farbenblindheit,  die  beim  Wiedereintreten  der  Lichtempfin- 
dang  eine  totale  gewesen  war,  bestand  teilweise  noch  dann. 

Dass  übrigens  die  Störungen  des  Sehsinnes  bei  Chinincuren 
nicht  alle  auf  ihm,  sondern  zum  guten  Teil  auf  der  Krankheit  selbst 
beruhen  können  und  dann  fälschlich  dem  Chinin  zur  Last  fallen, 
geht  aus  vielen  casuistischen  Mitteilungen  hervor  0. 

Vorübergehende  Leiden  der  Haut  nach  Aufnahme  von  Chinin 
sind  mit  am  häufigsten.  Sie  cbarakterisiren  sich  vorwiegend  als 
Ekzem,  Roseola,  Erythem,  Urticaria  und  Purpura.  Hier  nur  einige  Bei- 
spiele. Vier  Fälle  von  Purpura  haemorrhagica  wurden  beschrieben^). 
Das  auffallendste  an  ihnen  ist  die  Wirkung  schon  nach  kleinen 
Gaben,  so  zum  Beispiel  nach  0,1 — 0,16  alle  sechs  Stunden.  Gemäss 
einer  Krankengeschichte')  bekam  eine  40jährige  Dame  nach  dem 
Einnehmen  von  Chinin  Oedeme  im  Gesicht  und  an  den  Gliedern, 
starken  erythematösen  Ausschlag  mit  späterer  Abschuppung.  Eine 
absichtliche  Wiederholung  des  Mittels  rief  die  nämlichen  Symptome 
hervor.  leh  habe  schon  1871  jene  und  andere  Fälle  skizzirt  mit- 
geteilt^). 

Nieren  und  Harnwege  verhalten  sich  gegen  das  Alkaloid 
nicht  gleichgiltig,   wie  wir  schon  aus  den  Versuchen  von  Prior  er- 


*)  M.  Lftndsberg,  SehstOrangeD  durch  iDtermitteni.  Archiv  f.  AugeDbeilkande. 
1884,  Bd.  J4,  S.  87. 

')  W.  H.  Vipaiii  Quinine  as  a  cause  of  Purpura.  Lancet,  1865,  II,  87.  Die- 
selben vier  F&]le,  welche  unter  uorichtigem  Namen,  Jahr  und  Herkommen  in  der  Gas 
des  hdpit.  1867,  S.  81  referirt  sind  und  so  in  der  Literatur  weitergeführt  werden. 

')  Garraway,  Brit.  med.  Journ.   1869,  11,  S.  888. 

*)  C.  Binz,  Beobachtete  Nachteile  grosser  Gaben  Chinin.  Deutsche  Klinik.  Ber- 
lin 1871,  S.  409.  —  H.  Robner,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1877,  S.  829;  —  1877, 
8.206  u.  826.  —  0.  ▼.  Heusinger,  daselbst  S.  861.  —  Pflüger  (Bern)  daselbst 
S.  647.  —   Denk,  Wiener  med    Wochenschr    1880,  S.  946. 
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fahren  haben.  Es  kann  in  grossen  Gaben  Albuminurie  erregen,  in 
der  Blase  katarrhalische  Entzündung.  Diese  letztere  trat  bei  Dar- 
reichung von  4  g  tagüber  einmal  in  heftiger  fieberhafter  Weise  auf  0- 
Es  war  bei  einem  Greis,  der  bereits  an  chronischer  Gystitis  litt  und 
dem  das  Mittel  aus  anderer  Ursache  gegeben  worden  war.  Man 
hat  auch  Fälle  mitgeteilt,  wo  schon  wenige  Decigramm  Chinin  blu- 
tigen Harn,  Gelbsucht  und  Fieber  machten');  wie  es  scheint,  ganz 
unabhängig  von  der  Malariakrankheit,  gegen  die  es  verordnet  war. 
Die  Sache  ist  weniger  auffallend,  als  die  Hautausschläge  nach  Dar- 
reichung von  Chinin  es  sind,  denn  durch  die  Nieren  geht  das  Chi- 
nin, welches  den  Körper  verlässt,  zum  grös^ten  Teil  hindurch. 

Es  sei  hier  eingeschaltet,  was  für  uns  von  besonderem  Interesse 
ist  hinsichtlich  dieser  Ausscheidung.  Eerner  fand*^)  80,  96  und 
96  pCt.  im  Harn  wieder.  Die  Ausscheidung  von  salzsaurem 
Chinin  begann  schon  16  Minuten  nach  der  Aufnahme,  war  in  der 
12.  Stunde  (30  pCt.)  am  stärksten  und  dauerte  bis  zur  48.  Stunde, 
wo  noch  1  pGt.  zum  Vorschein  kam.  Das  schwefelsaure  Chinin 
erschien  erst  nach  46  Minuten  im  Harn  und  zeigte  sich  mit  1  pCt. 
darin  bis  zur  60.  Stunde.  Das  Chinin  geht  dabei  zum  grossen  Teil 
in  die  amorphe  Modification  über,  zum  kleinen  Teil  wird  es  oxydirt 
zu  einem  Körper,  den  Kemer  als  Dihydroxylchinin  beschrieben  hat. 
Er  hat  alle  uns  angehenden  Eigenschaften  des  Chinins  verloren. 
Gemäss  den  auf  Manasseins  Vorschlag  unternommenen  Untersuchun- 
gen von  Welitschkowski  gibt  es  für  die  Ausscheidung  des  Chinins 
eine  wichtige  Ausnahme^).  Nachdem  er  ebenfalls  gefunden  hatte, 
dass  bei  Gesunden  und  Fiebernden  das  Chinin  „in  toto^  wieder 
ausgeschieden  werde  (nur  mit  dem  Unterschied  von  anderen  For- 
schern, dass  ein  Teil  davon  auf  den  Darm  entfalle),  sagt  er:  „Bei 
Typhuskranken  erleidet  das  Chinin  im  Blut  irgend  eine  Umwand- 
lung, oder  es  wird  ein  Teil  desselben,  im  Körper  zurückgehalten, 
da  die  ihnen  gereichte  Quantität  nach  der  gewöhnlichen  Methode  in 
den  Excreten  sich  nicht  nachweisen  lässt.     Dabei  kann  das  Deficit 


*)  Briquet,  Trait^  de  Qainqaina.     1855,  S.  229,  wo  Doch  andere  Fälle. 

')  S.  Tomas  eilt,  La  intossioaKioDe  chinica  e  rinfezione  malarica.  Catania  1874. 
FoftsetzuDg  der  Beobachtungen  in  der  zweiten  Schrift  1877.  —  O.  Karamitsai, 
Ball.  g^n.  de  th^rap.  1879,  Bd.  97,  S.  68.  108  und  149. 

')  6.  Kerner»  a.  a.  0.  Bd.  8,  S.  128  u.  160. 

*)  Welittchkowski,  St.  Petersbarger  med.  Wochenschr.  1877,  No.  16. 
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des  ansgeschiedeDen  Chinins  bis  za  23,7  pGt.  des  eingenommenen 
erreichen." 

Abortus  and  Frühgeburt  werden  dem  Chinin  aufgebürdet.  Mir 
scheinen,  nach  eingehendem  Durchmustern  der  betreffenden  Literatur, 
die  Zustände  daran  schuld  zu  sein,  wegen  deren  man  es  gibt^). 
Damit  stimmt,  dass  man  es  sogar  als  Vorbauungsmittel  gegen  den 
Abortus  empfiehlt^).  Ein  besonderer  Nachteil  erwuchs  dem  Neu- 
geborenen nicht,  wenn  im  Beginn  der  Geburt  der  Mutter  1,6  Chinin- 
snlfat  gegeben  wurde  ^). 

Fälle  von  sogenannt  conträrer  Chinin  Wirkung,  das  heisst  von 
Schüttelfrost  mit  subjectiver  Hitze  und  Wärmesteigerung  ohne  sicht- 
bare Entzündung  eines  Organes,  wurden  in  neuerer  Zeit  mehrfach 
gemeldet  *). 

Steigerung  der  allgemeinen  Reflexerregbarkeit  wurde  ebenfalls 
als  aussergewöhnliche  Wirkung  kleiner  Gaben  Chinin  beschrieben  ^). 
Epileptische  sollen  auf  Chinin  mit  einer  Vermehrung  der  Anfälle 
reagiren.  Hierher  ist  auch  zu  zählen  ein  Fall  heftiger  Psychose, 
welche  bei  einem  Manne  auftrat  nach  Aufnahme  von  13,6  g  Chi- 
noidin  innerhalb  etwa  12  Stunden"). 

Aeusserlich  wurde  das  Chinin  wegen  seiner  stark  fäulniswidrigen 
Kraft  mit  Erfolg  mehrfach  angewendet'),  ohne  schädliche  Neben- 
wirkung zu  zeigen.  Wiederholte  Einreibung  von  Chininsalbe  in  die 
gesunde  Haut  macht  sie  rissig  und  wund. 

Ofßcinelle  Präparate  sind: 

1)  Cortex  Chinae.  Chinarinde.  Vorzugsweise  von  Cinchona 
succirubra.     Rinden    des  Stammes    und  der  Zweige,    die    ein    rot- 


0  Vgl.  VL  a.  Baüey,  ref.  Gbl.  f.  d.  med.  Wiu.  1878,  S.  804.  —  de  Ranse, 
Gat.  med.  Paris.  1874,  S.  529  und  Sistach,  daselbst  S.  684.  ~  R.  Neale,  Prae- 
titioner.     1880,  Bd.  24,  8.  170. 

*)  Campbell,  ref.  Cbl.  f.  OynAk.  1888,  S.  146. 

')  M.  Range,  ref.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1880,  S.  416. 

*)  Leichte n'stern,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1884,  S.  849.  —  O.  Merkel, 
Areh.  f.  klin.  Med.  1886,  Bd.  36,  S.  866.  —  Herrlich,  Gharit6Annalen  1886, 
Bd.  10,  S.  282. 

')  A.  Erlenmeyer,  Cbl.  f.  Nervenheilk.  u.  Psycfaiat.     1890,  Juniheft. 

^)  R.  Marcuse,  Doctordissertation,  Berlin,  1891.  Aus  der  westpreussischen 
ProT.-Irrenanstalt  Rortau. 

^)  C.  Binz,  Das  Chinin  als  äusseres  Heilmittel.  Deutsche  med.  Wochenschr. 
1877,  S  626.  Lehrreiche  Fälle  (Samelsohn,  Struck  und  Beneke)  Ton  septi- 
scher Keratitis,  Krebsverschwärang  und  Hospitalbrand. 
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braunes  Pulver  geben,  das  mindestens  5  pCt.  Alkaloide  enthalten 
muss.  Am  zweckmässigsten  ist  die  Abkochung  (5—10  auf  150)  in 
destillirtem  Wasser  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure.  Die  Chinagerb- 
säure geht  dabei  zum  grössern  Teil  in  das  unlösliche  Ghinarot  über. 

2)  Extractnm  Chinae  aquosum.  Mittels  kalten  Wassers 
und  ganz  ohne  Weingeist  bereitet.  Ein  dünnes  Extract,  rotbraun, 
in  Wasser  trübe  löslich.  Wenig  Chinin  enthaltend,  vorwiegend  den 
später  zu  besprechenden  Bitterstoff  und  Gerbstoff.  —  Zum  Auf- 
bessern der  Verdauung  und  Ernährung,  von  0,1—0,5  einigemal  tag- 
über,  in  Pillen. 

3)  Extractum  Chinae  spirituosuni.  Durch  Maceration  mit- 
tels verdünnten  Weingeistes  dargestellt.  Ein  trocknes  Extract,  rot- 
braun, in  Wasser  trübe  löslich.  Enthält  viel  Chinin;  da  man  aber 
ohne  jedesmalige  Untersuchung  nicht  weiss  wieviel,  so  passt  das 
Extract  nicht  für  ernstere  Fälle.     Wie  das  vorige  verordnet. 

4)  Tinctura  Chinae.  Chinatinctur.  1  Teil  Chinarinde  mit 
5  TIn.  verdünnten  Weingeistes  ausgezogen,  rotbraun  und  stark  bitter. 
Zu  20—30  Tropfen. 

5)  Tinctura  Chinae  composita.  Chinarinde,  Pomeranzen- 
schale, Enzian  Wurzel  und  Zimt  mit  verdünntem  Weingeist  ausge- 
zogen. Rotbraun,  gewfirzhaft,  stark  bitter,  nach  Zimt  und  Pome- 
ranzenschale riechend.     Zu  20—60  Tropfen. 

Von  den  Alkaloiden  der  Chinarinde  ist  nur  das  Chinin  ge- 
bräuchlich und  officinell  und  zwar  als: 

l)Chininum  sulfuricum.  Ba8ischesChininsulfat,(C2oH2,N20_,)2- 
H2SO4  +  7H.^0.  —  Weisse,  biegsame  Krystallnadeln  von  bitterem 
Geschmack  und  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Reaction.  Löslich 
in  800  Teilen  Wasser,  in  90  Teilen  Weingeist.  —  Beim  Wechsel- 
fieber und  in  ähnlichen  Zuständen  gibt  man  es  zu  0,5 — 1,0  auf 
einmal  in  der  fieberfreien  Zeit,  nicht  zu  lange  vor  dem  Anfall;  zu 
andern  Zwecken  von  0,1—0,5  alle  paar  Stunden,  oder  von  0,5  an- 
fangend^ und  höher  etwa  zweimal  des  Tages. 

Das  Chininsnlfat,  welches  nur  durch  den  Zufall  der  ersten  Dar- 
stellung des  Alkaloids  als  Sulfat  zur  Herrschaft  kam,  ist  ein.  schlecht 
brauchbares  Präparat,  denn  es  hat  den  Nachteil,  dass  es  wegen 
seiner  Schwerlöslichkeit  in  Pulver-  oder  Pillenform,  mit  Wasser  ge- 
geben, nicht  selten  den  Magen  beschwert  und  nicht  zur  genügenden 
und  raschen  Aufsaugung  gelangt.  Will  man  es  in  wässriger  Lösung 
geben,    so  ist  etwas  Säure  zuzusetzen,    am  besten  Salzsäure ,    die 
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der  Magenverdauung  am  meisten  zusagt  und  viel  weniger  wie  die 
Schwefelsäure  zur  Schimmelbildung  in  der  Lösung  disponirt.  — 
Ueberfiüssig  ist  das  schon  für  sich  leicht  lösliche  und  noch  in  stärk- 
ster Verdünnung  prächtig  blau  fluorescirende  (indem  es  ultraviolette 
Strahlen  absorbirt  und  dafUr  bläuliche  aussendet)  Ghininum  bi- 
aulfuricum,  zweifach  schwefelsaures  Chinin,  C.^oH24N202.H2S04 
+  7HaO.  —  Weisse,  glänzende  Prismen,  in  11  Teilen  Wasser  und 
in  32  Teilen  Weingeist  sich  lösend.  Die  Lösung  schimmelt  leicht. 
Das  Salz  enthält  je  ein  Molekül  Alkaloid  und  Säure  und  ist  dem- 
nach das  eigentlich  neutrale  Salz;  es  reagirt  aber  sauer. 

Frei  von  Schimmel  bleibt,  wenn  es  ganz  frei  ist  von  Schwefel- 
säure und  wie  gewöhnlich  schwachbasisch  reagirt,  das 

2)  Chininum  hydrochloricum,  s.  muriaticum.  Chinin- 
hydrochlorid.  Salzsaures  Chinin,  C20H24N2O2 .  HCl  +  IV.^  HjO.  — 
Weisse  Krystallnadeln,  in  34  Teilen  Wasser  und  in  3  Teilen  Wein- 
geist löslich.  Wird  Chinin  in  Pulverform  gegeben,  so  ist  es  wegen 
der  leichteren  Löslichkeit  im  Magen  dem  einfachen  Sulfat  ent- 
schieden vorzuziehen  ^).  Auch  ist  sein  Gehalt  an  der  wirkenden  Base 
etwas  grösser  wie  der  des  ersten  Sulfates,  83,6  pCt.  zu  74,3. 

3)  Chininum  ferro-citricum.  Eisenchinincitrat.  Glänzende, 
durchscheinende,  dunkelrotbraune  Blättchen  von  eiseuartigem  und 
bitterem  Geschmack;  in  Wasser  langsam,  aber  in  jedem  Verhält- 
nisse löslich,  wenig  löslich  in  Weingeist.  Es  dient  nur  als  Bitter- 
und  Eisenraittel,  besonders  bei  anämischen  Zuständen  und  wird 
hier  zu  0,1  bis  0,5  mehrmals  tagüber  gegeben.  Seine  Zusammen- 
setzung ist  nicht  gleichmässig;  es  soll  aber  mindestens  9  Procent 
Chinin  enthalten. 

Lässt  man  Chinin  und  besonders  Chininlösungen  dem  Sonnen- 
lichte ausgesetzt  stehen,  so  färben  sie  sich  gelb  und  später  braun. 
Das  nämliche  geschieht  schon  mit  einem  Teil  des  Alkaloides  in 
den  äusseren  Schichten  der  Rinde  am  Baum.  So  entsteht  die 
amorphe  Modification '^)  des  krystallinischen  Chinins,  welche  sich  in 


*)  C.  Binz,  Vier  FAlle  too  sporadischem  Wecbselfieber.  Deutsche  Rliaik  1867, 
8.  217. 

^)  Liebig,  Ado.  d.  Chemie  1846,  Bd.  58,  S.  858.  —  0.  Diruf,  Unter- 
snchoDgen  über  das  Ghinoidim  ErlaDgen  1850.  —  6.  Kerner,  a.a.  0.  —  Ha- 
gen s,  Chinoidinum  citricum  (Jobst).  Zeitschr.  f.  klin.  Mediciu.  1883,  Bd.  5,  S.  242. 
—  Fiokler  und  Prior,  Ghininum  amorphum  boricum  (C.  Zimmer).  Deutsche  med. 
Woehenschr.  1884,  S.  81. 
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diese  nicht  mehr  nberffihreii  lässt.  Man  nennt  sie  Ghinoidin  und 
verwandte  sie  früher,  als  der  Preis  des  krystallisirten  Chinins  hoch 
stand  (1880  das  Kilo  Sulfat  440  Mark,  1891  das  Kilo  36  Mark),  statt 
seiner  besonders  in  der  Armenpraxis.  Die  Wirkung  ist  dieselbe  wie 
bei  jenem. 

Bei  kranken  Kindern  macht  die  öftere  Darreichung  des  Chi- 
nins wegen  des  bitteren  Geschmackes  grosse  Schwierigkeit,  und 
doch  ist  es  hier  äusserst  wertvoll.  Nichtcomplicirte  Fälle  von 
Keuchhusten  z.  B.  kann  man  in  etwa  zwei  Wochen  heilen^), 
wenn  es  gelingt,  dem  Kinde  .so  viele  Decigramm  Chinin  täglich 
zweimal  beizubringen,  als  dieses  Jahre  zählt.  Zuerst  lässt  das  Er- 
brechen nach,  dann  die  Zahl  der  Hustenanfälle  und  bald  auch  deren 
Stärke;  die  Krankheit  wird  in  einen  einfachen  Bronchialkatarrh 
übergeleitet. 

Um  nun  in  den  Fällen,  in  denen  das  salzsaure  Chinin  nicht 
angenommen  wird,  dennoch  auf  die  Wohlthaten  des  Chinins  nicht 
ganz  verzichten  zu  müssen,  hat  man  das  nachfolgende  officinelle 
Präparat: 

4)  Chininum  tannicum.  Chinintannat.  Gelblich  weisses, 
amorphes,  geruchloses  Pulver  von  sehr  schwach  bitterem  und  kaum 
zusammenziehendem  Geschmack,  in  100  Tln.  30  bis  32  Tle.  Chinin 
enthaltend.  Die  Abwesenheit  des  Geschmackes  ist  bedingt  durch 
die  sehr  geringe  Löslichkeit  in  Wasser  bezw.  im  Mundspeichel. 
Das  Präparat  lässt  sich  leicht  in  Zuckerwasser  und  ähnlichem  jedem 
Kinde  beibringen.  Dagegen  hat  es  zwei  andere  Nachteile:  1)  es 
wird  im  Darmcanal  nicht  so  rasch  aufgenommen  wie  das  krystalli- 
sirte  Salz  und  2)  es  enthält  weniger  als  die  Hälfte  Chinin  wie 
dieses.  Den  ersten  Nachteil  gleicht  man  einigermaassen  aus  durch 
Nachtrinkenlassen  eines  leichten  Weines,  worin  das  Chinintannat 
besser  löslich  ist;  und  den  zweiten  durch  eine  stärkere  Gabe. 

Das  Chinin  unterdrückt  den  Keuchhusten  nicht  durch  Nieder- 
halten oder  Abschwächen  der  Anfälle,  wie  die  rein  nervenberuhi- 
genden Mittel  das  thun,  sondern,  wie  der  ganze  Heilverlauf  ergibt, 
durch  Abschwächen  der  krankmachenden  Ursache,  welche  offenbar 


*)  Aaiführliches  hierüber  bei  E.  Ungar,  üeber  die  Behandlung  des  Keach- 
huBtens  mit  Chinin.     Deutsche  med.  Wochenschr.  1891,  No.   18. 

Die  gesamte  Literatur  hierüber,  seit  meiner  ersten  Abhandlung  1868,  bei  B.  Per- 
vers, Jahrb.  d.  Rinderheilk.  1888,  Bd.  28,  S.  117. 
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ein  Mikroorganismus  ist.  Was  die  starken  Gaben  angeht,  die  in 
dieser  Krankheit  darcbaus  erforderlich  sind,  so  lehrt  die  Erfahrung, 
dass  das  kindliche  Alter  sie  im  allgemeinen  sehr  gut  erträgt,  viel 
besser  wie  die  spätem  Lebensalter,  die  auf  Chinin  leicht  mit  den 
beschriebenen  Gehirnerscheinungen  reagiren. 

Das  Cbinintannat  wirkt  bei  weitem  nicht  so  gut  wie  das 
Hydrochlorid ;  es  ist  nur  ein  Notbehelf  Ans  jenem  Grunde  hat  man 
darauf  zu  achten,  dass  sein  Gehalt  an  Chinin  nicht  unter  die  an- 
gegebenen Procente  heruntergeht,  wie  das  bei  mancher  Handels- 
waare  vorkommt.  Die  Pharmakopoe  gibt  eine  einfache  Vorschrift 
zur  quantitativen  Bestimmung,  welche  in  zweifelhaften  Fällen  zu 
benutzen  ist. 

Die  Chininsalze  werden  unrein  hergestellt  oder  absichtlich  durch 
Znsätze  verfälscht.  Letzteres  geschah  in  grossem  Maassstabe  1866 
durch  einen  Armeelieferanten  in  Berlin,  1878  durch  einen  solchen 
in  Tiflis  und  1883  durch  einen  Händler  in  Paris  ^).  Vorsicht  sei. 
tens  des  Arztes  ist  nötig.  Das  amtliche  Arzneibuch  enthält  die 
Proben  ausführlich,  welche  die  Unreinheit  oder  Fälschung  durch 
die  sehr  billigen  Nebenallcaloide  (welches  die  häufigste  ist)  und 
durch  andere  Dinge  (Gips,  gebrannte  Magnesia',  Stärkemehl)  gut 
erkennen  lassen.  Im  übrigen  dürfte  die  unmittelbare  Fälschung  in- 
folge des  so  sehr  viel  niedrigeren  Preises  weniger  oft  vorkommen 
als  früher,  wo  sie  lohnender  war. 

Seit  das  Chinin  einen  auch  für  die  Armenpraxis  erträglichen 
Preis  angenommen  hat,  sind  die  früher  hier  und  da  angewendeten 
Nebenalkaloide  —  Chinidin,  Cinchonin  und  Cinchonidin  —  welche 
zum  Teil  in  ihrer  Wirkung  dem  Chinin  nahe  kommen,  für  die  Heil- 
kunde entbehrlich  geworden. 

Von  einiger  Wichtigkeit  in  der  Chinarinde  ist  der  Bitterstoff. 
Cbinovin.  Bei  der  Chininfabrication  resultirt  rohes  Chinovin  als 
Nebenproduct.  Das  reine  ist  eine  amorphe  harzartige  Masse,  die 
beim  Erwärmen  schwach  balsamisch  riecht  und  neutral  reagirt.  Sie 
ist  wenig  in  kochendem  Wasser,  besser  in  Weingeist,  Aether  und 
ätherischen  Oelen  löslich.  Als  Formel  gilt  von  ihr  C^oH4sOs.  Wird 
das  Chinovin  in  alkoholischer  Lösung  mit  wasserfreier  Salzsäure 
behandelt,  so  spaltet  es  sich  in  die  Chinovasäure  C34H3si04  und 
in   eine  Zuckerart;    es    gehört  also  zu  den  Glykosiden.     Chinovin 


i> 


)  Gaz.  des  tribunaux.  1883,  25.  Juni. 


576  Formen  der  Anwendung. 

ist  in  50proc.  Weingeist  leicht,  Chinovasäure  schwer  löslich.  Diese 
Säure  wurde  zuerst  in  der  China  nova  gefunden  und  erhielt  davon 
ihren  Namen.  Sie  ist  auch  in  der  Tormentillawnrzel,  von  Poten- 
tilla  Tormentilla,  enthalten,  die  in  dem  alten  Rufe  steht,  für  manche 
Fälle  von  Hydrops  ein  vorzägliches  Diureticum  zu  sein^). 

Ghinagerbsäure.  Mit  der  Oallusgerbsäure  (Tannin)  im  Fällen 
von  Leim,  Eiweiss  u.  s.  w.  übereinstimmend.  Eisenoxydsalze  fällt 
sie  schwarzgrün,  nicht  wie  jene  schwarzblau.  Beim  Erhitzen  mit 
verdünnten  Säuren  spaltet  sie  sich  in  Chinarot,  dem  man  die  Formel 
C28H32O14  gegeben  hat,  und  in  Zucker.  Die  rote  Färbung  vieler 
Chinarinden  rührt  von  der  Anwesenheit  dieses  in  ihnen  bereits  fertig 
gebildeten  Farbstoffes  her.  Die  Gerbsäure  der  Chinarinde  mag  wie 
das  Tannin  der  Galläpfel  auf  den  Organismus  einwirken;  vom 
Chinarot  lässt  sich  dies  wegen  seiner  veränderten  Reactionen  und 
seiner  Schwerlöslich keit  kaum  annehmen.  Will  man  die  Wirkung 
der  Chinagerbsäure  haben,  so  muss  man  den  kalt  bereiteten  wässri- 
gen  Aufguss  der  Rinde  verordnen;  in  dem  Decoct  ist  der  grössere 
Teil  der  Gerbsäure  bereits  in  Chinarot  umgewandelt  und  setzt  sich 
als  solches  darin  ab. 

Für  die  Anwendung  des  Chinins  erinnere  ich  nochmals  daran, 
dass  man  das  schwefelsaure  wegen  seiner  Schwerlöslichkeit  ganz 
meiden  soll.  Es  besitzt  nicht  den  geringsten  Vorteil  vor  dem  salz- 
sauren, dagegen  die  vorher  geschilderten  Nachteile.  Nur  die  vis 
ineriiae  der  Aerzte  hat  es  bisher  in  den  Pharmakopoen  festgehalten. 

Wo  das  salzsaure  Chinin  nicht-  durch  den  Magen  gegeben 
werden  kann,  bleiben  die  Haut,  der  Mastdarm  und  die  Venen. 
Nach  allerlei  vergeblichen  Versuchen,  die  subcutane  Einspritzung 
des  Chinins  möglich  zu  machen,  hat  sich  folgende  Vorschrift  als, 
wie  es  scheint,  sehr  empfehlenswert  erwiesen^):  Salzsaures  Chinin 
10  g,  destillirtes  Wasser  7,5  g,  officinelle  Salzsäure  2,6  g.  Von 
dieser  sauer  reagirenden  klaren  hellgelben  Lösung,  enthält  jedes 
Cubikcentimeter  gegen  0,76  g  des  Chininsalzes.  Ihre  Injection  unter 
die  Haut  des  Rückens  verursacht  merkwürdigerweise  nur  den  leichten 
Schmerz  des  Einstiches.  Rötung,  Schwellung  oder  gar  Eiterbeulen 
und  Nekrose  der  Haut  hat  sie  in  den  Fällen  keinmal  gemacht,  in 


0  G.  Kerner,    lieber    den   therapeutischen   Wert  der    Chinovasäare.      Deutsche 
Klinik.  1868,  S.  81. 

')  Vitali  und  Galignani  (Piacenza),    Annali  univers.  di  med.  1872,  14.  Juli. 
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denen  sie  bisher  hier  in  Bonn  bei  kranken  Kindern  angestellt  wor- 
den ist^).  Und  dass  sie  gut  aufgesaugt  wird,  geht  hervor  aus  den 
guten  antipyretischen  und  sonstigen  Wirkungen,  welche  sie  deutlich 
aufwies. 

Die  Einreibungen  in  die  Haut,  welche  man  oft  versucht  hat 
und  hier  und  da  noch  benutzt,  fuhren  nach  Untersuchungen,  welche 
an  der  zarten  Haut  von  Kindern  angestellt  wurden^),  nicht  zur  Auf- 
nahme des  Chinins.  Klystiere  haben  den  Nachteil,  dass  das  Medi- 
eament  mit  der  Flüssigkeit  rasch  ausgestossen  zu  werden  pflegt; 
dennoch  wird  man  zuweilen  sie  in  acuten  Fällen  nicht  entbehren 
können.  Stuhlzäpfchen  mit  Chinin  wurden  dringend  empfohlen^). 
1,5  g  salz  saures  Chinin  wurden  mit  2,0  Cacaofett  zusammenge- 
schmolzen und  so  in  das  kurz  vorher  ausgespülte  Rectum  geschoben. 
Der  antipyretische  Erfolg  zeigte  sich  bei  Kindern  in  den  ersten 
Lebensjahren,  von  9  Monaten  an,  schon  nach  einigen  Stunden  und 
stellte  sich  nachtüber  von  40,8  auf  38,4  u.  s.  w.  Es  waren  Fälle 
von  Bronchitis,  Pharyngitis  und  Bronchopneumonie.  Bei  der  grossen 
Schwierigkeit,  Kindern  das  Chinin  beizubringen,  ohne  dass  sie  er- 
brechen, scheint  mir  auch  diese  Methode  beachtenswert.  Die  mittels 
des  Fingers  möglichst  hoch  hinaufgeschobenen  Zäpfchen  verweilten 
meist  nur  1  Stunde,  höchstens  3  Stunden,  im  Mastdarm. 

Einspritzungen  unmittelbar  in  eine  Vei^e  des  Vorderarms^) 
wurden  gemacht  mit  folgender  Lösung:  Saltsaures  Chinin  1,0, 
Chlornatrinm  0,75,  destillirtes  Wasser  10,0.  Lauwarm  ist  diese 
Mischung  vollkommen  klar  und  gut  erträglich,  schädigt  das  Blut 
nicht.  Die  einzelne  Einspritzung  ging  bis  zu  1  g  des  Chininsalzes; 
am  häufigsten  war  0,4  und  0,6.  „Nur  bei  Anwendung  der  Gaben 
von  30—80  cg  bis  einem  Gramm  auf  einmal  ergaben  sich  in  drei 
Fällen  unmittelbar  einige  für  die  Chininvergiftung  charakteristische 
Störungen,  nämlich  bitterer  Geschmack,  Schwindel,  Ohnmacht,  ein 
anfangs  kleiner  und  seltener,  später  mehr  voller  und  langsamer 
Pulsschlag,  Ohrensausen,  Beklemmungen,  Abkühlung  der  Haut.  Im 
allgemeinen  verlor  sich  dieser  Zustand  innerhalb  höchstens  fünf- 
zehn oder  zwanzig  Minuten.     Nur   bei  einem  Kranken,    der  übri* 


0  Ungar  und  Holland,  in  des  letzteren  Doctordissertation.     Bonn  189.1. 
')  G.  PrimaTera,   Nacvo   esperimento  sulle   frizioni    di  solfato  di  chinina,   con 
Ig  scopo  di  videre  se  si  assorbe  dai  bambioi.     II  Morgagni  (Neapel)  18G9,  S.  98. 
')  R.  Pick  (Coblenz),  D.  med.  Wochenschr.  1884,  S.  277. 
*)  G.  Baccelli,  Berl.  klin.  Wochenschr.   1890,  S    489. 
C.  BIdz,  Vorlesungen  über  Pharrnatiologl«.    3.  AuA.  87 
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gens  infolge  der  malarischen  lufection  durch  Febris  continua  schon 
sehr  mitgenommen  war,  kam  es  vor,  dass  die  Herzschwäche  mehrere 
Standen  anhielt,  so  dass  die  Anwendung  herzbelebender  Mittel  er- 
forderlich wurde  " 

Bei  der  Gabe  von  1  g  berechnet  Baccelli  die  Verdünnung  des 
Chinins  im  Blute  auf  1:6000;  durchaus  hinreichend,  wie  auch  der 
Erfolg  zeigte,  um  die  Malariaamöben  im  Blute  zu  lähmen^). 


*)  W&hrend  der  Drucklegung  .dieses  Bogens  wurde  die  Schrift  Ton  A.  Laveran 
ausgegeben:  uVu.  Paludianoa  et  de  son  U^matozoaire.  Paris  1891^.  Auf  S.  8  und 
188  begeht  sie  die  nftmlichen  Irrtümer  betreffs  meiner  Arbeiten  über  das  Wesen  der 
Chininwirkung,  wie  die  tou  1884,  und  es  gilt  von  ihr  dasselbe,  was  ich  über  diese  auf 
S.  555,  Anmerkung  1,  gesagt  habe.  Wahrscheinlich  versteht  Herr  Laveran  unsere 
Sprache  nicht  und  hat,  vertrauend  auf  jene  Referate,  Kritik  an  Abhandlungen  geübt, 
die  er  nie  gesehen. 

Die  Zeichnung  der  MalariaamObe  auf  S.  555  ist  schematisch. 
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Salicylsäare.  —  Herkommen.  —  DebereinBtimmang  mit  dem  GbiDin.  — 
Ihr  Natriamsalz.  —  Die  Bedingungen  zu  dessen  Zerlegung  im  Or- 
ganismus. —  Erseheinen  der  Säure  im  Harn.  —  Einwirkung  auf 
den  Stoffwechsel.  —  Beobachtete  Nachteile.  —  Präparate.  —  Das 
Salicin.  —  Benzoesäure.  —  Antipyrin.  —  Thallin.  —  Acetanilid 
oder  Antifebrin.  —  Phenacetin. 


Das  Chinin  hatte  sich  bald  nach  Einführung  des  Thermometers 
am  Krankenbett,  gegen  1861,  als  ausgedehnter  anwendbares  Anti- 
pyreticum  erwiesen.  Ein  mit  anhaltendem  Fieber  behafteter  Mensch, 
dessen  hohe  Körperwärme  durch  eine  passend  dosirte  und  richtig 
beigebrachte  Gabe  Chinin  herabgesetzt  wird,  fühlt  sich  weniger  krank 
und  angegriffen,  hat  besseren  Puls,  ruhigeres  Atmen  und  ruhigeren 
Schlaf.  Diese  Hebung  des  Allgemeinbefindens  durch  das  Chinin 
hatte  man  früher  als  tonische  Wirkung  bezeichnet  (von  ttit^o)  =  ich 
spanne).  Es  war  nunmehr  klar,  dass  sie  auf  einem  vorübergehen- 
den Wegschaffen  oder  Schwächen  der  schlaffmachenden  Ursache 
beruht. 

Bis  zum  Jahre  1874  war  ausser  dem  mittlerweile  als  unter 
Umständen  antipyretisch  erprobten  Weingeist  (und  den  kühlen  Bä- 
dern) das  Chinin  das  einzige  allgemeinere  Antipyreticum  geblieben ; 
da  gesellte  sich  ihm  die  Salicylsäure  oderSpirsäure,  C0H4.OH.COOH, 
hinzu. 

Den  Chemikern  war  deren  Anwesenheit  in  dem  Oel  der  nord- 
americanischen  Gaultheria  procumbens,  dem  Wintergrünöl,  in  den 
Blättern  unserer  Spiraea  ulmaria,  der  Sumpf-  oder  Wiesenspirstaude, 
ferner  der  Monotropa  bypopitis,  Waldwurz,  längst  bekannt.  Den 
vorher  genannten  ersteren  Namen  hatte  man  ihr  gegeben,  weil  man 
sie  leicht  aus  dem  Salicin,  dem  Bitter  der  Weidenrinde,  herstellen 
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lernte.  Infolge  ihrer  Verwandtschaft  mit  dem  Phenol  hatte  man  sie 
auch  ans  ihm  fabricirt.  Eolbe  in  Leipzig  entdeckte  einen  billigen 
Process  ihrer  Herstellung  aus  diesem.  Er  besteht  darin,  dass  man 
Carbol  mit  Aetznatron  und  Kohlensäure  behandelt: 

CgHeO  +  NaHO  +  CO^rrr  H^O  -f  NaC^H^Oj 

(Carbol)    (Aetznatron)  (Salicyls.  Na). 

Letzteres  Salz  lässt  sich  leicht  durch  Schwefelsäure  zerlegen, 
wobei  die  Spirsäure  frei  wird. 

Kolbe  machte  auf  drei  Eigenschaften  von  ihr  aufmerksam:  ihre 
stark  antiseptische  Kraft,  ihre  Ungiftigkeit  für  den  Menschen  und 
ihre  partielle  Unzerstörbarkeit  im  Organismus  —  was  alles  auch 
dem  Chinin  zukommt.  Er  schloss  deshalb,  sie  müsse  auch  fieber- 
widrig sein  wie  dieses,  und  der  Versuch  bestätigte  die  Voraus- 
setzung im  allgemeinen^). 

In  jeder  Beziehung  ihres  qualitativen  Wirkens  ist  die  Salicyl- 
säure  dem  Chinin  so  ähnlich,  dass  man  beim  Besprechen  der  all- 
gemeinen Eigenschaften  vereint  sie  vorführen  könnte.  Kleine  Qaben 
—  für  den  Erwachsenen  0,6-- 1,0  —  sind  indifferent.  Kolbe  nahm 
und  Hess  andere  Personen  nehmen  täglich  1 — 1,6  g  der  gelösten 
Säure,  und  zwar  bis  zu  neun  Monaten  hindurch,  ohne  dass  ein 
Nachteil  sich  zeigte;  grössere  machen  Schwindel,  Benommenheit, 
Ohrensausen,  Schwerhörigkeit,  Ermüdung  in  den  Qliedern,  Erbrechen, 
massigen  Wärmeabfall;  sehr  grosse  machen  Bewusstlosigkeit,  Ver- 
langsamen der  Atmung  durch  Herabsetzen  der  Erregbarkeit  des 
Vagus,  Herabsetzen  der  Pulsfrequenz,  Absinken  des  Blutdrucks 
durch  Schwächen  des  Herzens,  starkes  Fallen  der  Wärme  und  Tod 
durch  allgemeine  Lähmung.  Eine  Patientin  hatte  aus  Irrtum  in 
6  Stunden  22  g  salicylsaures  Natrium  bekommen.  Heftige  Kopf- 
schmerzen, Störungen  des  Gehörs  und  Gesichts,  profuser  Scbweiss, 
trübe  Hallucinationen,  Mydriasis  und  Strabismus  divergens,  Heiser- 
keit  und   erschwertes  Sprechen   waren  die  Folgen.    Nach  einigen 


*)  Kolbe,  Ueber  eine  neue  Darstellangsmethode  und  einige  bemerkenswerte  Eigen- 
schaften der  SalicylsJlure.  Journ.  f.  prakt.  Chemie.  1874—1880.  Bd.  10,  S.  89  und 
218;  Bd.  11,  &  9;  Bd.  12,  S.  151  u.  161;  Bd.  18,  S.  106;  Bd.  17,  S.  847;  Bd.  21, 
S.  448;  Bd    22,  S.  112. 

C.  E  Buss,  Ueber  die  Anwendung  der  Salicylsäure  als  Antipyreticum.  Doctor- 
dissertation.  Basel  1876.  (Abdruck  aus  dem  Arch.  f.  klin.  Med.  Bd.  15,  S.  457).  — 
An  diese  Pnblication  schloss  sich  alsbald  eine  unabsehbare  Zahl  Ton  Bestfttigungen  in 
der  medicinischen  Literatur  aller  Lftnder. 
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Tagen  schwanden  sie,  kehrten  jedoch,  wenn  auch  schwächer  und 
flüchtig,  wieder,  als  nun  0,02  der  Säure  subcutan  injicirt  wurden  *). 
Das  ätherische  Oel  von  Gaultheria  procumbens,  Salicylsäure-Methyl- 
äther,  machte  zu  etwa  15  g  aufgenommen  heftiges  Ohrensausen  und 
starke  Schläfrigkeit  ^}. 

Die  Salicylsäure  unterscheidet  sich  vom  Chinin  in  einigen  Punk- 
ten: Beim  Menschen  bedarf  sie  im  ganzen  höherer  Gaben  zum  Ent- 
falten ihrer  Wirkungen  als  das  Chinin;  sie  erregt  beim  Gesunden 
und  Kranken  leicht  Schweiss,  der  oft  profus  wird;  sie  schädigt  eher 
das  Herz,  als  jenes. 

Wichtig  fär  die  Heilkunde  ist  die  antizymotische  Kraft  der 
Salicylsäure.  Sie  rührt  her  wie  beim  Chinin  von  directer  Ein- 
wirkung auf  das  Protoplasma  der  Erreger  von  Fäulnis  und  Gärung 
und  hängt  nicht  ab  von  der  Eigenschaft  des  Präparates  als  einer 
freien  Säure,  denn  die  anderen  freien  Säuren  in  dem  nämlichen 
Procentsatz  sind  darin  viel  geringwertiger.  Sie  hängt  zusammen 
mit  der  Eigenschaft  des  Präparates  als  eines  nahen  Phenolderivates, 
wobei  allerdings  auffallend  ist,  dass  die  ihm  isomere  Paroxybenzoe- 
säure  die  antizymotische  Kraft  der  Salicylsäure  nicht  besitzt.  Wir 
stehen  hier,  wie  schon  früher  bemerkt,  vor  noch  ganz  unaufgeklärten 
Verhältnissen. 

Auch  manche  Umsetzungen,  die  durch  gelöste  Fermente  statt- 
finden, werden  von  der  Salicylsäure  eingeschränkt,  so  die  des  Amyg- 
dalins  durch  das  Emulsin,  der  Myronsäure  im  schwarzen  Senfsamen 
durch  die  Synaptase.  Jedoch  gilt  hier  wie  beim  Chinin  die  Regel, 
dass  zu  solchen  Zwecken  eine  grössere  Menge  der  Salicylsäure  nötig 
ist.  Physiologische  Fermente  wie  das  Pepsin  und  Trypsin  können 
durch  Zusatz  von  ein  wenig  Salicylsäure  vor  Fäulnis  geschützt  werden, 
ohne  dabei  von  ihrer  specifischen  Wirksamkeit  das  geringste  einzu- 
büssen  (W.  Kühne). 

Kolbe,  von  den  beim  Chinin  gemachten  Erfahrungen  ausgehend, 
hat  die  antipyretische  Wirkung  der  Salicylsäure  durch  deren  anti- 
zymotische zu  erklären  gesucht.  Dabei  traten  ihm  zwei  Thatsachen 
in  den  Weg,  erstens,  dass  die  Salicylsäure  im  Kreislauf  sicherlich 
an  Natron  gebunden  wird,  und  zweitens,  dass  eingegebenes  fertiges 
salicylsaures  Natrium  geradeso  antipyretisch  ist  wie  die  freie  Säure 


')  F.  Petersen,  Acute  Vergiftung  mit  Natr.  salieyl.  and  lubc.  Inject.  Ton  Aeid. 
salicyl.  bei  Erysipel.     Deutsche  med.  Wochenschr.  1877,  S.  18  n.  29. 
')  Hamilton,  New-York  med.  Journ.  1875,  I,  S.  602. 
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—  dieses  Salz  aber  in  neatraler  oder  alkalischer  LösuDg,  also  auch 
in  den  Körpersäften,  ganz  bedeutend  weniger  antizymotisch  ist,  als 
die  Salicylsäure. 

Eine  lange  Reihe  von  heftigen  Gontroversen  knüpfte  sich  an 
diese  Thatsachen.  Ich  glaube,  dass  es  mir  gelungen  ist,  den  an- 
scheinenden Widerspruch  experimentell  zu  lösen  ^): 

Salicylsäure  treibt  zwar  Koh- 
lensäure aus  ihren  Salzen  aus. 
Ist  aber  ein  anderer  Körper  zu- 
gegen, z.  B.  Aether,  in  welchem 
Salicylsäure  sich  leicht  löst,  ihr 
Natriumsalz  nicht,  so  kann  man 
umgekehrt,  wie  Sie  es  hier 
sehen,  die  Salicylsäure  durch 
Schütteln  mit  Kohlensäure  aus 
ihrem  Natriumsalz  austreiben, 
selbst  dann,  wenn  man  vorher 
dessen  Lösung  durch  ein  wenig 
phosphorsaures  und  kohlensaures 
Natrium  alkalisch  gemacht  hat. 
Wir  lassen  den  Aether  in  einer 
Glasschale  verdunsten  und  er- 
halten einen  Rückstand  von  freier 
Salicylsäure. 

Diesen  Versuch  habe  ich  er- 
weitert und  damit  folgendes  ge- 
zeigt. 0,5  Procent  salicylsaures 
Natrium  einer  klaren  Bakterien- 
nährflüssigkeit,  d.h.  einer  Lösung 
von  Zucker,  Kaliumphosphat  und 
Ammoniumtartarat,  zugesetzt,  die 
durch  etwas  Soda  alkalisch  ge- 
machtworden war,  schätzte  diese 
in  keiner  Weise;  nach  wenigen 
Tagen  war  sie  von  Pilzen  un- 
durchsichtig (Flasche  A). 


A  B 

Id  der  FlaFche  A  steht  die  Rohlen«äare 
unter  gewOhDlichem  Druck  über  der  mit 
ihr  ges&ttigten  leicht  faulenden  Flüssigkeit; 
in  B  ist  sie  durch  die  Quecksiibersciule  in 
die  Flüssigkeit  eingedrückt. 


*}  C.  Binz,  Die  Zerlegbarkeit  des  salicylsauren  Natrons.  Berl.  klin.  Wocbenschr. 
1876,  No.  27.  —  Die  Einwirkung  der  Kohlensäure  auf  salicylsaures  Natron.  Arch. 
f.  exper.  Path.  u.  Pharmak.  1879,  Bd.  10,  S    147. 
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Eine  zweite  Probe  der  Flüssigkeit  mit  20  Volumprocent  Kohlen- 
säure unter  den  Ueberdruck  von  360  ecm  Quecksilber  versetzt  und 
dann  abgeschlossen  hielt  sich  ein  paar  Tage  länger,  war  dann  aber 
der  ersteren  au  Zersetzung  gleich. 

Eine  dritte  Probe  mit  0,5  pGt.  salicylsaurem  Natrium  und  20 
Volumprocent  Kohlensäure  unter  dem  Druck  der  nämlichen  Queck- 
silbersäule hielt  sich  über  zwei  Jahre  im  warmen  Zimmer  gänzlich 
unverändert  und  hätte  sich  gewiss  noch  länger  so  gehalten,  wenn 
nicht  die  genaue  Untersuchung  ihres  Zustandes  das  Oeffnen  des 
Apparates  wünschenswert  gemacht  hätte.  Also  mit  anderen  Worten: 
Kohlensäure  bei  einer  Spannung  von  etwa  20  pCt.  macht 
das  salicylsaure  Natrium  zu  einer  energisch  antizymoti- 
schen  Substanz  (Flasche  B). 

Dazu  tritt  weiter,  dass  man,  zwar  nicht  aus  dem  Blute  ge- 
sunder Tiere,  wohl  aber  aus  dem  erstickter  Tiere  freie  Salicyl- 
saure durch  Aetber  ausschütteln  kann,  wenn  man  ihnen  im  Leben 
salicylsaures  Natrium  beigebracht  hat.  Die  Kohlensäure  im  Blute 
erstickter  Tiere  wurde  nur  zu  12,6  pCt.  gefunden*),  die  Kohlen- 
säure in  entzündeten  Geweben  des  Menschen  zu  17,5  pGt.  '^).  Ihre 
Spannung  ist  demnach  dort  kleiner  als  hier.  Ist  aber  die  kleinere 
Spannung  schon  befähigt,  die  Salicylsaure  von  dem  Natron  zu 
lockern  und  sie  dadurch  —  wie  meine  Versuche  gezeigt  haben  — 
stark  antizymotisch  zu  machen,  so  wird  das  die  grössere  erst  recht 
können.  In  entzündeten  Geweben  sind  also  ganz  ähnliche  Bedin- 
gungen vorhanden,  wie  in  meinem  Versuch,  und  damit  dürfen  wir 
ähnliches  Einwirken  des  salicylsauren  Natriums  dort  erwarten,  d.  h. 
Einschränkung  zymotischer,  durch  krankhafte  Reize  entstandener 
Verenge. 

Aber  auch  das  Natriumsalicylat  ist  nicht  indifferent  gegen  Proto- 
plasma, wie  man  geglaubt  hat.  Vergleicht  man  eine  etwa  Iprocen- 
tige  Lösung  desselben  mit  einer  ebenso  starken  Lösung  Kochsalz 
in  ihrem  Verhalten  zu  sich  bewegenden  Lymphzellen,  zu  lebhaften 
Paramecien  und  zu  der  Reaction  activirten  Sauerstoffs,  welche 
irisches  Pflanzen protoplasma  mit  Guajakharz  gibt:  so  gewahrt  man 
in  allen  drei  Fällen  Schwächung  der  betreffenden  Thätigkeit  in 
dem  mit  der  Lösung  des  Salicylsalzes  angefertigten  Präparat.    Die 


0  Ladwig  und  Holmgreen,  ref.  Jahresb.  d.  ges.  Med.  1865,  S.  152. 
')  A.  Ewald,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1876,  S.  446. 
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Schwächung  kommt  zwar  der  durch  freie  Säure  oder  durch  ein 
Chininsalz  nicht  nahe,  sie  ist  jedoch  unverkennbar*).  Das  tritt  also 
zu  der  Lockerung  der  Säure  unter  dem  Einfluss  anderer  Säuren, 
speciell  unter  einer  höhern  Spannung  der  Kohlensaure. 

Wenden  wir  alles  das  an  auf  die  Hauptdomäne  der  Salicylsäure. 
Sie  wirkt  bei  acuten  Rheumatosen  ungefähr  so  rasch  und 
sicher^),  wie  Jodkalium  auf  syphilitische  Enochengeschwülstc  oder 
wie  Chinin  auf  Malariavergiftung.  Nicht  nur  das  Fieber  schwindet 
baldigst,  sondern  auch  der  heftige  Schmerz  in  den  Gelenken  und 
deren  pralle  Anschwellung.  Letzteres  ist  von  dem  Fieberabfall  un- 
abhängig, denn  andere  Antipyretica  bewirken  nur  ihn  und  lassen 
Schmerz  und  Anschwellung  unverändert.  Es  scheint  also,  dass  es 
um  eine  unmittelbare  Einwirkung  auf  die  Ursache  des  rheumati- 
schen Processes  sich  handelt.  Das  heftig  entzündete  und  stark  ge- 
spannte Gelenk  dürfte  nach  allem,  was  vorliegt,  die  antizymotische 
freie  Säure  immer  wieder  aus  dem  kreisenden  Natriumsalze  vorüber- 
gehend freimachen  und  damit  sich  selbst  von  dem  rheumatischen 
Irritamente  befreien.  Jedenfalls  lässt  sich  nicht  sagen,  das  salicyl- 
säure Natrium  kreise  auch  in  den  entzündeten  Teilen  des  Orga- 
nismus als  ungestörtes, .  ungelockertes,  indifferentes  Salz. 

Wir  verstehen  auch  von  meinen  Versuchen  aus,  weshalb  das 
salicylsäure  Natrium  die  rheumatischen  Processe  des  linken  Her- 
zens leider  unberührt  lässt.  Hier  findet  es  nur  wenig  Kohlensäure 
und  diese  in  keiner  Weise  unter  dem  Druck  unnachgiebiger  Wan- 
dungen, wie  das  der  Fall  ist  in  den  starren  fibrösen  Gelenkkapseln. 
Im  Herzen  ist  der  Blutstrom  rasch  und  ungehindert,  in  den  ent- 
zündeten Gelenken  sind  die  Gefässe  comprimirt  und  das  kohlen- 
säureüberladene Blut  fliesst  langsamer.  Im  Herzen  fehlen  eben 
die  Vorbedingungen  zum  Lockeren  der  Salicylsäure  durch 
die  Kohlensäure. 

Mit  Recht  ist  die  eine  frühere  Ansicht  von  der  wissenschaft- 
lichen Medicin  ganz  verlassen,  als  ob  eine  Herabsetzung  der  Thätig- 
keit  des  Herzens  und  der  Atmungsorgane  durch  die  Salicylsäure  an 
deren  fieberwidrigen  Wirkung  beteiligt  sei.  Blutdruck  und  Atmung 
haben  innerhalb  weiter  Grenzen  mit  der  Höhe  der  Eiweisszersetzung 


*;  C.  Binz,  Arch.  f.  ezper.  Path.  o.  Pharm.  1877,  Bd.   7,  S.  280. 
')  C.  £.  Bu88,   a.  a.  0.  S.  488.    -—  Stricker,  fierl.  klin.  Wochenschr.  1876, 
No.  1  u.  2. 
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und  der  Oxydationen  im  Körper  nichts  za  thun.  Profase  Scbweiss- 
absonderung,  welche  zuweilen  mit  dem  Abfall  eintritt,  ist  ebenfalls 
keine  notwendige  Bedingung  für  die  Antipyrese.  A.  Ewald  schrieb 
mir:  „Ich  habe  die  thermo-elektrischen  Untersuchungen  beim  Abfall 
nach  Salicylsäure  beendigt  und  das  Resultat  bekommen,  dass  er  im 
Magen  und  der  Achselhöhle  ganz  gleichmässig  ist,  dass  also  offen- 
bar verminderte  Oxydation  und  nicht  etwa  nur  vermehrte  Abdun- 
stung  von  der  Peripherie  aus  stattfindet.^  Man  weiss  ausserdem, 
dass  sehr  häufig  Fieberabfall  ohne  Schweiss  und  Schweiss  ohne 
Fieberabfall  auftritt. 

Wie  das  Chinin  nicht  nur  die  Fieber  der  Malariavergiftung, 
sondern  auch  die  fieberlose  Kachexie  derselben  heilt,  so  auch  die 
Salicylsäure  bei  consequenter  Anwendung  oft  den  fieberlosen  chroni- 
schen Rheumatismus ').  Es  ergaben  sich  dabei  folgende  Erfahrungen: 
„Der  bei  einigen  Patienten  sich  einstellende  Widerwille  gegen  das 
Präparat  ist  zu  überwinden.  Die  unangenehmen  Nebenwirkungen 
nehmen  mit  der  Zeit  ab.  Das  salicylsäure  Natrium  ist  unschädlich, 
selbst  wenn  es  jahrelang  (in  einer  einmaligen  Abendgabe  von  4,0 
oder  6,0)  gebraucht  wird.  Es  verliert  mit  der  Zeit  an  Wirksam- 
keit und  muss  deshalb  mit  Unterbrechungen  genommen  werden.^ 

Frische  und  nichteitrige  chronische  Pleuritis  werden  bei  kräf- 
tiger Gabe  des  salicylsauren  Natriums  (beim  Erwachsenen  bis  zu 
5  g  täglich)  in  günstigster  Weise  beeinflusst^). 

Lehrreich  ist  eine  an  Tieren  gemachte  und  erprobte  Erfahrung^). 
Bienen  leiden  oft  an  der  „Brutpest^,  einer  äusserst  ansteckenden 
fauligen  Krankheit,  die  durch  einen  mikroskopischen  Spaltpilz  ver- 
ursacht wird.  Aussen  und  innen  wuchert  derselbe,  und  die  mit 
inficirtem  Nährstoff  gefutterten  Larven  faulen  von  innen  heraus. 
Ganze  Stöcke  veröden  unter  Fäulnis.  Ein  Heilmittel  gab  es  nicht. 
Füttert  man  faulbrütige  Bienen  mit  einem  Sirup,  welcher  gegen 
0,16  pCt.  freie  Salicylsäure  enthält,  so  verschwindet  die  Krankheit 
vollkommen.  Die  Tiere  kehren  zur  gewöhnlichen  Rührigkeit  und 
Kraft  zurück. 

Die    auf   eine   unmittelbare    Antizymose    gerichteten   Schlüsse 


*)  B.  Brandis,    Ueber    die    Behandlung    des    chronischen    Gelenkrheamatismus. 
1882,  S.  12-24. 

';  Aufrecht  und  B.  Tetz,  Therap.  Monatshefte  1890,  S.  828. 

')  G.  Q.  Cech,  Salicylsfture  als  Heilmittel  der  Brutpest  der  Bienen.     1877. 
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sollen  die  Möglichkeit  uicht  bestreiten,  dass  Salicylsänre  (wie  Chinin) 
in  manchen  Fällen  auch  ein  Nerveneentrum  der  Wärmeregulirang  ^) 
beeinflusst.  Beide  Wirkungsweisen  können  mit-  und  nebeneinander 
verlaufen.  Für  die  Salicylsäure  in  den  Rheumatoaen  und  für  das 
Chinin  in  den  Malariafiebern  genügt  offenbar  die  Lähmung  der 
krankmachenden  Ursachen,  wenn  auch  diese  bei  den  Rheumatosen 
noch  unbekannt  ist. 

Ausscheidung  der  Salicylsäure  scheint  überalP)  und  sehr 
rasch  stattzufinden.  Zusatz  von  Eisenchlorid,  am  besten  nach  Aus- 
schütteln der  Säure  aus  der  sauer  gemachten  Flüssigkeit,  gibt  eine 
purpurrote  Farbe.  Bequem  ist  das  am  Harn  zu  sehen.  Der  nor- 
male Harn  des  Menschen  hat  nach  Aufnahme  von  Salicylsäure  einen 
Stich  ins  Grünliche,  dunkelt  bald,  wird  olivengrün  und  zeigt  einen 
violett  schillernden  Rand.  Das  rührt  her  von  einer  oft  bedeutenden 
Zunahme  des  Körpers,  aus  welchem  sonst  durch  die  gebräuchlichen 
Reagentien  das  Indigblau  des  Harns  entsteht^).  Ausser  der  Vor- 
stufe des  Indigos  entsteht  Salicylursäure  ^)  durch  Aufiaahme  des 
Glykocolls  und  Abspalten  von  Wasser: 

CHeOj  +  C.>H3(NH2)0,  -  H,0  =  CgH^NO^ 

(Salicylsfture)  (Glykocoll)  (SalicylarsAure). 

Ein  Teil  der  Salicylsäure  geht  unzersetzt  hindurch,  und  das  ist 
wohl  der  Grund,  warum  solcher  Harn  weniger  leicht  fault.  Eine 
gepaarte  Schwefelsäure  liefert  die  Salicylsäure,  ungleich  dem  Carbol 
und  ihren  beiden  Isomeren,  Oxybenzoesäure  und  Paroxybenzoesäure, 
nicht  5). 

Diese  Dinge  haben  vorläufig  nur  physiologisch- chemisches  Inter- 
esse. Wichtiger  für  uns  ist  die  Frage  nach  dem  Einflüsse  der 
Salicylsäure  auf  den  Stoffwechsel.  Krankmachende  Gaben  stei- 
gern am  Tier  und  am  Menschen  den  Zerfall  des  Eiweisses,  gemessen 
durch  Stickstoff  und  Schwefel  des  Harns.  Gaben  von  0,26—2,60 
salicylsaures  Natrium  machten  am  gesunden  Menschen  keine  Aende- 
rung;  Gaben  von  6,0  setzten  den  Gesamtstickstoff  des  Harns  durch- 


*)  Zuntz,  Verhandl-  d.  CoDgr    f.  innere  Med.     Wiesbaden  1885|  S.  184. 

*)  T.  Pauli,  Der  Uebergang  der  Salicylsäure  in  die  Milch  der  Wöchnerinnen. 
Doctordiss.     Berlin     1879. 

^)  S.  Wolffberg,  Arch.  f.  klin.  Med.  1875,  Bd.  15,  S.  408. 

*)  Bertagnini,  Ann.  d.  Chemie.     1856,  Bd.  97,  S.  248. 

^)  E.  Baumgarten  und  £.  Herter,  Xeitschr.  f.  physiol.  Chemie.  1878,  Bd.  1, 
S.  258. 
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schnittlich  tagüber  herab  von  19,B  aaf  17,4  g').  Bei  zwei  Diabe- 
tikern^) gaben  6— lOg  salicylsaures  Natrium  in  24  Stunden  Ab- 
nahme des  Harnstoffs;  in  einer  Reibe  von  sechs  Tagen  durchschnittlich 
von  45,3  auf  32,8  für  den  Tag,  und  dem  entsprechend  Hebung  des 
Körpergewichts  um  mehrere  Pfund  in  der  Woche,  während  Aussetzen 
des  Mittels  das  Gewicht  wieder  fallen  Hess.  In  dem  einen  Fall 
sank  gleichzeitig  die  Zuckermenge  bedeutend,  von  ungefähr  369  g 
auf  185  und  154  g  in  24  Stunden.  Letzteres  war  schon  früher 
gesehen  worden^).  Ein  dritter  Fall  zeigte  keinen  klaren  Erfolg, 
weder  auf  die  Ausfuhr  des  Stickstoffs  noch  des  Zuckers. 

Sehr  oft  wurde  unter  den  mannigfachsten  Verhältnissen  eine 
deutliche  Vermehrung  der  ausgeschiedenen  Harnsäure  gesehen, 
auch  in  den  eben  besprochenen  Fällen  von  Diabetes,  wo  sie  das 
Fünffache  betrug.  Bis  jetzt  ist  unentschieden,  ob  das  auf  stärkerer 
Bildung  der  Harnsäure  beruht  oder  auf  rascherer  Ausfuhr  der  in 
dem  Körper  vorhandenen  Säure,  oder  auf  einem  Einschränken  ihrer 
Oxydation  zu  Harnstoff.  Die  Menge  des  Harns  wird,  besonders  bei 
Kranken  mit  Rippenfellentzündung  durch  salicylsaures  Natrium  er- 
heblich vermehrt^),  ebenso  die  der  Galle ^). 

An  Hunden  wurde  durch  Beibringen  einer  massigen  Gabe 
Natriumsalicylat  ein  merkwürdiger  Einfluss  auf  die  Galle  beob* 
achtet^).  Die  zähe  und  dichte  Galle  wurde  flüssig,  durchsichtig, 
fast  wie  Wasser,  und  nahm  beim  Stehen  die  grüne  Farbe  langsamer 
an.  Die  festen  Teile  waren  um  die  Hälfte  und  mehr  gesunken. 
Aerztlich  scheint  man  gute  Erfolge  gesehen  zu  haben  von  der  Dar- 
reichung mittlerer  Gaben  des  Salzes  bei  Gallensteinkolik  ^). 

Die  Zahl  der  unbequemeren  Nebenwirkungen  ist  gross  bei 
der    Salicylsäure.      Am    meisten    interessirt    uns    die     das    Herz 


0  E.  Salome,  Wiener  med.  Jahrbücher  1886,  S.  468. 

«)  P.  Fürbringer,  Arch.  f.  klio.  Med.  1878,  Bd.  21,  S.  476. 

^)  W.  Ebstein,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1876,  No.  24. 

*)  Huber,  Arch.  f.  klin.  Med.  1887,  Bd.  41,  S.  129. 

•"•)  S.  Rosen berg,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1889,  S.  1070. 

•)  W.  Lewaschew,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  1884,  Bd.  8,  S.  67.  —  Arch.  für 
klin.  Med.  1884,  Bd.  86,  S.  122.  —  Arch.  f.  pathoi.   Anat.    1885,  Bd    101,  S.  480. 

^)  Stiller,  ref.  Therap.  Monatshefte  1890,  S.  189.  Viermal  täglich  0,5.  Der 
Verfasser  fügte  meist  etwas  Belladonnaeztract  hinzu,  was  den  Einblick  in  den  Wert 
des  anderen  Mittels  erschwert.  —  6.  S^e  in  Paris.  —  Fürbringer,  Verhandl.  4- 
Congr.  f.  innere  Med.  1891,  S.  62. 
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schwächende.  Die  Salicylsänre  vermehrt  in  fieberhaften  Krank* 
heilen  oft  genag  die  Zahl  der  Pulse  and  vermindert  deren  Energie. 
Sie  passt  deshalb  nicht,  wo  die  Pulsfrequenz  schon  sehr  hoch  ist 
oder  wo  Anzeichen  von  Verminderung  der  Herzarbeit  sich  einstellen. 
GoUaps  kann  entstehen  schon  durch  eine  Gabe  von  5  g  >). 

Eiweissbarnen  wurde  beobachtet,  Harnverminderung  und  Wasser- 
ansammlung in  den  Beinen  *0,  und  zwar  sehen  nach  4  g.  Sie  schwand 
beim  Aussetzen  des  Mittels  und  kam  bei  erneutem  Gebrauche  wieder. 
Gefährlich  ist  sie  also  nicht  und  auch  nicht  häufig.  Wie  beim 
Chinin  kann  gleichzeitig  Fieber  eintreten.  Man  hat  40^  unter 
solchen  Umständen  beobachtet. 

Blutungen  auf  den  Schleimhäuten  erregt  die  Salicylsänre  bei 
einzelnen  Personen^).  Wo  eine  solche  Disposition  vorhanden  ist 
und  die  Gebärmutter  ein  befruchtetes  Ei  trägt,  mag  es  wohl  zu 
Fehl-  oder  Frühgeburt  kommen  können;  zu  verfrühter  oder  zu 
starker  Menstruation,  wenn  die  Gebärmutter  leer  ist.  Einige  Vor- 
sicht in  der  Darreichung  der  Salicylsänre  und  ihres  Salzes  bei 
Frauen  ist  deshalb  angebracht  Besonders  von  französischen  Aerzten 
wurde  die  Salicylsänre  geradezu  giftiger  Abortivwirkung  beschuldigt. 
Weitere  kritisch  gesichtete  Beobachtungen  sind  nötigt). 

Hautausschläge  aller  Art  werden  bei  einzelnen  Personen  auf 
den  Gebrauch  der  Salicylsänre  oder  ihres  Natriumsalzes  wahrge- 
nommen. Schüttelfrost  und  Fieberhitze  bis  40,2^  können  gleich- 
zeitig vorhanden  sein ').  Innerlich  im  Gehörorgan  entzündliche  Vor- 
^nge,  ganz  wie  vom  Chinin  beschrieben.  In  einem  Falle  waren 
während  14  Tagen  im  ganzen  30  g  in  Gaben  von  je  1,0  verbraucht 
worden.  Ohrensausen  und  Schwerhörigkeit  entstanden;  diese  wich 
wieder,  jenes  bestand  noch  nach  fünf  Jahren.  Auch  Psychosen 
nach  Aufnahme  von  salicylsaurem  Natrium  in  grösserer  Gabe  einige 
Zeit  hindurch  wurden  beobachtet^). 

Vorsicht  ist  also  immerhin    geboten,    ungeachtet  das  alles  nur 


')  Goltdammer,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1876,  S.  47. 

')  Lärmann,  daselbst  1876,  S.  477.  —  Barüch,  daselbst  1888,  S.  505. 

')  Pull  mann,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1889,  S.  604. 

*)  B.  Schuchardt,  Oorresp -Blatter  d.  allgem.  Arztl.  Ver.  von  Thüringen  1886, 
No.  7.  —  J.  Wacker,  Chi.  f.  Gyn&koK  1889,  S.  685.  —  Linhart,  daselbst  1890, 
S.  488. 

')  Erb,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1884,  No>  29. 

*)  Obersteiner,  Wiener  Klinik  1886,  S.  42. 
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Ausnabmen  sind  von  der  grossen  Regel,  wonach  die  Salicylsäure 
gnt  ertragen  wird  und  gut  wirkt. 

Zu  erwähnen  ist  noch  die  bornlösende  Wirkung  der  Salicyl- 
säure, besonders  in  Form  des  Pflastermulls.  Was  die  Salicylsäure 
von  allen  bisher  bekannten  und  ähnlich  verwandten  Präparaten 
auszeichnet,  ist  ihre  Beschränkung  auch  bei  starkem  Einwirken 
auf  die  Hornschicht  allein.  Die  Stacbelscbicht  der  Oberhaut  wird 
nicht  angegrififen,  und  deshalb  kommt  es  nicht  zur  Bildung  von 
Bläschen  oder  Blasen,  wie  z.  B.  beim  Sublimat.  Die  bornlösende 
Eigenschaft  ist  auch  keine  gewöhnliche,  ätzende,  sondern  die  sali- 
cylisirte  Hornschicht  stösst  sich  ab  als  eine  weiche,  weisslicb  ver- 
färbte, zusammenhängende  Haut*). 

Die  officinellen  Präparate  sind  folgende: 

Acidum  salicylicum.  Salicylsäure.  Ein  lockeres,  weisses, 
krystalliniscbes,  geruchloses  Pulver  von  süsslicbsaurem,  kratzendem 
Gescbmacke,  in  600  Teilen  kalten  Wassers,  leicht  in  Weingeist  und 
in  Aether  löslich,  bei  etwa  160^  schmelzend,  dann,  vorsichtig  erhitzt, 
unzersetzt,  bei  schnellem  Erhitzeii  aber  unter  Entwickelung  von 
Carbolgeruch  fluchtig.  Die  wässrige  Lösung  wird  durch  Eisen- 
chlorid violett  gefärbt.  Das  Präparat  ist  für  den  Magen  nicht  zu- 
träglich; es  reizt  ihn  und  stört  die  Verdauung.  Darum  hat  man 
sich  fast  ausschliesslich  dem  folgenden  zugewendet. 

Natrium  salicylicum.  Salicylsaures  Natrium.  Weisse,  ge- 
ruchlose, siisssalzig  schmeckende,  wasserfreie,  krystalliniscbe  Schüpp- 
chen, in  0,9  Teilen  Wasser,  in  6  Teilen  Weingeist  löslich.  Farben- 
reaction  wie  bei  der  Säure.  Die  concentrirte  wässrige  Lösung  reagirt 
schwach  sauer.  Nach  einigem  Stehen  darf  sie  höchstens  schwach 
rötlich  werden;  eine  starke  Rötung  würde  auf  die  Gegenwart  von 
Garbol  hinweisen.  Die  Gabe  wechselt  beim  Erwachsenen  von  0,5 
bis  6,0. 

Der  Magen  erträgt  das  salicylsäure  Natrium  am  besten,  wenn 
gleichzeitig  0,5  bis  1,0  Natriumbicarbonat  genommen  wird,  denn  das 
gelinde  Alkali  verhindert  die  Ausfällung  der  schwerlöslichen  Salicyl- 
säure durch  die  Salzsäure.  Dyspepsie  pflegt  zu  folgen,  wenn  das 
salicylsäure  Natrium  ohne  jenen  Zusatz  genommen  wird. 

Dem  rein  äusserlichen  Gebrauche  dient  Pulvis  salicylicus 
cum    Tal  CO.     Salicylstreupulver.     Es    besteht   aus   3  Teilen    der 


')  P.  G.  Unna,  /Lentl.  Vereinsbl.   1885,  S.  194. 
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Säure,  10  Teilen  Weizenstärke  and  87  Teilen  Talk  (ein  Magnesium- 
silicat  von  der  Zusammensetzung  MgfSisOi  4),  ist  ein  weisses,  feines, 
trockenes  Pulver,  das  bei  Neigung  zu  heftigem  Fussschweiss  messer- 
spitzweise in  die  Strümpfe  gestreut  wird  und  Scbweiss  und  Zer- 
setzung aufhält.  Die  Stärke  dient  wohl  nur  zum  «Fixiren  des  Pul- 
vers in  der  Fussbekleidung.  Der  Talk  wird  auch  für  sich  allein 
als  Bestreuung  in  der  Hautheilkunde  benutzt.  Er  ist  unlöslich  in 
den  Eörpersäften. 

Sebum  salicylatum,  Salicyltalg,  ist  eine  weisse  durch 
Schmelzen  gebildete  Masse,  welche  auf  98  Teile  Hammeltalg  2  Teile 
Salicylsäure  enthält. 

Man  hat  die  Salicylsäure  in  der  Heilkunde  lange  verwertet, 
ehe  man  sie  kannte.  Der  bittere  Geschmack  der  Weiden  rinde 
hatte  schon  im  Altertum^)  dazu  geführt,  ihre  Abkochungen  arznei- 
lich zu  benutzen;  das  dauerte  während  des  Mittelalters^)  fort,  und 
wie  man  in  der  Neuzeit  vielfach  über  den  therapeutischen  Nutzen 
der  Weidenrinde  dachte,  geht  aus  dem  Titel  einer  der  vielen  über 
sie  geschriebenen  Abhandlungen  hervor').  Besonders  zur  Zeit  der 
von  Napoleon  I.  befohlenen  Continentalsperre,  wodurch  die  China* 
rinde  sehr  teuer  wurde,  kam  die  Weidenrinde  als  Ersatzmittel  für 
diese  auf  Ihre  Abkochungen  heilten  oder  besserten  leichte  Arten 
von  Fieber. 

Die  Gewinnung  der  bitteren  Substanz,  die  in  einigen  Weiden- 
arten reichlich  vorbanden  ist  (auch  in  den  Knospen  n.  s.  w.  der 
Pappel),  um  1830,  führte  zu  erneuter  Prüfung.  Das  Salicin,  ein 
Glykosid  von  der  Formel  CisHigO,,  zeigte  sich  als  Antipyreticum, 
aber  doch  nur  als  schwaches  und  unzuverlässiges.  Es  verschwand 
aus  dem  Gesichtskreis  der  Aerzte,  bis  1876  gleichzeitig  Maclagan^) 


')  Dioscorides,    Üb.  1,  cap.  135.    —    Cl.  Galenus,  Opera  omnia  ed.  Kühn, 
]ib.   10,  p.  891  und  an  manchen  spätem  Stellen. 

^)  Die  „Schule  von  Salerno**  phantasirt  in  der  bekannten  Schrift  cap.  72: 

„Aaribos  infasus  vermes  saccas  necat  ejus. 
Cortez  verrucas  in  aceto  cocta  resolvit. 
Hujus  flos  saroptus  in  aqua  frigescere  cogit 
Instinctus  Veneris  cunctos  acres  stimulantes, 
Et  sie  dessicat,  ut  nulla  creatio  fiat.'' 
^)  S.  James,    Obserrations   on    the  bark  of  a  particular  species  of  Willow,  sho- 
wing  its  saperiority   to   the  Peravian,   and   it.«;   singalar   efßcacy  in   the  eure    of  ague, 
fluor  albus,  abscesses,  haemorrhages  etc.  with  cases.     London   1792. 
*)  Maclagan,  Lancet  1876,  4.  und   11.  März. 
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and  Senator^)  wieder  daraaf  hinwiesen.  Natürlich,  denn  die  Chemie 
hatte  mittlerweile  dargethan,  dass  unter  anderem  schon  der  Speichel 
das  Salicin  anter  Aufnahme  von  Wasser  in  Zucker  und  Saligenin 
zerlegt: 

CisH^sO,  -}- H20  =  CßHijOe  +  CtHsO^,  welches  Saligenin  unter 
Aufnahme  von  Sauerstoff  im  Organismus  in  Salicylsäure  übergeht  ^^ 
die  man  nach  Aufnahme  von  Salicin  im  Harn  findet: 

C,H,0,  4-  20  =  H,0  +  C^HeOs. 

Beides  geschieht  im  Körper  mit  einem  Teil  des  Saligenins,  ein 
anderer  Teil  bleibt  unzerlegt  oder  erscheint  als  Saligenin  und  sali- 
cylige  Säure,  C^HgOg  (Salicylaldehyd  CßH^.OH.COH)'). 

Salicin  zu  2—10  g  verabreicht,  setzt  in  fieberhaften  Krankheiten 
die  Körperwärme  ebenso  sicher  herab  wie  die  Salicylsäure,  im  Rheu- 
matismus wirkt  es  ebenso  gut,  im  Wechselfieber  ebenso  unsicher. 
Die  Erfolge  jedoch  haben  das  Präparat,  wegen  des  Kostenpunktes 
und  wegen  des  Vorhandenseins  der  fertigen  Salicylsäure,  nicht  in 
der  Praxis  zu  halten  vermocht,  obgleich  Senator  von  ihm  sagt,  dass 
es  längere  Zeit  als  die  Salicylsäure  ohne  Störung  der  Verdauung, 
starken  Schweiss  oder  Neigung  zum  Verfall  genommen  werden 
könne,  langsamer  aber  nachhaltiger  wirke  und  sich  besonders  bei 
chronischen  schmerzhaften  Gelenkleiden  eigne.  Jedenfalls  ist  es 
interessant,  durch  den  Gang  der  chemischen  und  therapeutischen 
Dinge  auch  hier  zu  ersehen,  dass  die  alte  Medicin,  indem  sie  der 
Weidenrinde  fieberwidrige  Wirkungen  zuschrieb,  richtig  beobachtet 
hatte. 

Die  eben  erwähnte  salicylige  Säure  wirkt  nicht  wärmeerniedri- 
gend, erregt  aber  in  grösseren  Gaben  das  Herz  und  das  Rücken- 
mark, dieses  zu  Krämpfen^).  Einmal  entstanden  wird  sie  im  Harn 
als  solche,  nicht  zu  Salicylsäure  oxydirt,  ausgeschieden.  Das  Salicin 
ist,  wenn  unzersetzt,  nicht  fäulnis-  oder  gärungswidrig. 


*}  Senator,  Cbl.  f.  d.  med.  Winensch.  1876,  S.  241.  —  Berl.  klin.  Wochen- 
schrift 1877,  No.  14. 

')  Nencki,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1870,  S.  899. 

^)  Marmä,  Nachr.  d.  GGttinger  Ges.  d.  Wiss.  1878,  S.  229. 

'')  S.  Ringer  sagt  (Journ.  of  Anat.  and  Physiol.  Bd.  11«  S.  589),  dass  er  einem 
lOj&hrigen  Knaben  das  Salicin  bis  zu  180  Grains  (=  10.8  g)  tagiiber  in  geteilten 
Dosen  gegeben  habe,  ohne  dass  eine  andere  Sturang  d<*8  Befindens  eintrat,  als  etwas 
gesteigerte  Pulsfrequenz  und  ein  wenig  Schwerbürigkeit.  Die  Darreichung,  beginnend 
mit  80  Grains,  dauerte  24  Tage. 
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Ein  altes  fast  verschoUeues  Kraut  hat  in  unserer  Zeit  sieb  als 
salicylsäurehaltig  entpuppt;  es  ist  die  Herba  Violae  tricoloris, 
Stiefmüttereben,  das  blübende  Kraut  der  aueb  bei  uns  wild  wacb* 
senden  Pflanze.  Der  alte  Name  ^ Freisamkraut"  weist  auf  seine 
Verwendung  bin;  innerlieb  und  äusserlicb  diente  es  früber  viel  zur 
Bekämpfung  ekzematöser  und  impetiginöser  Hautaussebläge.  Das 
trockne  Kraut  bat  einen  sebr  scbwacben,  nicbt  unangenebmen  Gerucb 
und  keinen  bervortretenden  Geschmack.  Mandelin  in  Dorpat  hat 
1879  Salicylsäure  und  erhebliche  Mengen  Magnesiumtartarat  in  dem 
Kraut  gefunden^). 

Salolum  ist  Salicyl-Pbenylätber,  CßH, .  OH .  COOCgHs ,  ein 
weisses  krystalliniscbes  Pulver  von  schwach  aromatischem  Gerucb 
und  Geschmack,  kaum  löslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Weingeist 
und  Aetber,  innerlich  und  äusserlicb  wie  seine  beiden  Componenten 
verwendet.  Als  durchschnittliche  Gabe  wird  empfohlen  1,0  mehr- 
mals tagüber.  Die  Resorption  geschieht  im  Darm.  Der  Harn  wird 
wie  nach  Carbol  olivengrün  bis  grünschwarz.  Das  Salol  übt  seine 
antiseptische  Wirkung  erst  im  Dünndarm,  denn  erst  in  dessen  Alkali 
löst  und  zerlegt  es  sich  in  Salicylsäure  und  Carbol  und  darin  liegt 
sein  wahrscheinlich  grosser  Vorteil  zur  Bekämpfung  parasitärer 
Erkrankungen,  die  im  Darme  ihren  Sitz  haben  ^).  Das  Salol  wurde 
von  Nencki  in  Bern  1883  zuerst  dargestellt.  Es  ist  in  Deutsch- 
land officinell. 


Nach  der  Entdeckung  der  fieberwidrigen  Eigenschaft  der  Sali- 
cylsäure wurde  unter  den  aromatischen  Substanzen  der  modernen 
Chemie  emsig  auf  Körper  von  gleichen  Eigenschaften  gefahndet.  Das 
fährte  zunächst  auf  die  alt-officinelle  Benzoesäure,  C^Hs.COOH. 


')  Nach  dem  Jahresber.  d.  Pharmakognosie  u.  s.  w.  GOttiogen  1884,  S.  246.  — 
J.  Weyer  sagt  in  seinem  „Artzney-Buch*'  1583,  S.  44:  „Andere  in  Westphalen 
carieren  diese  Krankheit  (die  Varen)  glücklich  mit  einem  Tranck,  den  sie  machen  von 
dem  Kraut  Jhe  länger  jhe  lieber  mit  den  Wurzeln,  vnnd  gebrauchen  den  etliche  Tage, 
darvon  dess  Morgens  ein  lieblicher  Schwitz  folget.  Vnd  hat  diss  seine  billiche  reden, 
denn  diss  Kraut  Offnet  die  Verstopfung  der  jnnerlichen  Gliedern  der  Partien  vnnd 
heylet  die  Kranckheiten,  welche  davon  Tervrsacht,  vnd  treibet  den  Harn.  Derhalben 
dasselbe  auch  wider  die  Wassersucht  mit  erspriessligkeit  gebraucht  wnrde.^ 

')  Sahli,  Correip.-BI.  f.  Schweizer  Aerzte.  1888,  No.  12  und  18.  —  Therap. 
Monatshefte  1887,  S.  888. 
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Wir  versieben  zunächst  darunter  die  durch  Sublimation  aus  der 
Benzoe  bereitete;  anfangs  weissliche,  später  gelbliche  bis  bräunlich- 
gelbe Blättchen  oder  nadeiförmige  Krystalle  von  seidenartigem  Qlanze, 
benzoeähnlicbem,  nicht  brenzlichem  Geruch,  in  400  Teilen  kalten 
Wassers,  leicht  in  Weingeist,  Aether  und  Chloroform  löslich  und  mit 
den  Wasserdämpfen  flüchtig.  Die  Benzoe  findet  sich  in  vielen 
Pflanzen  und  ihren  Präparaten;  die  officinelle  ist  das  Harz  der 
Styrax  Benzoin,  eines  Baumes  von  Siam.  Es  sind  graubräunliche, 
innen  weisse,  erwärmt  aromatisch  riechende  Massen,  die  sich  in 
Weingeist  fast  ganz  lösen  und  sauer  reagiren. 

Die  Benzoesäure  entsteht  auch  durch  Oxydation  des  Bitter- 
mandelöls, G^H^.COII,  und  kann  auch  aus  der  Hippursäure  unter 
Aufnahme  von  Wasser  durch  Kochen  mit  Salzsäure  oder  durch 
faulige  Gärung  des  Pferde-  oder  Rinderharns  dargestellt  werden 
(Benzoesäure  e,v  tiri/ui  des  Handels).  Im  Organismus  nimmt  die 
Benzoesäure  die  Elemente  des  Glykocolls  auf  und  erscheint  unter 
Abspaltung  von  Wasser  im  Harn  als  Hippursäure  wieder.     Also: 

C.HöO,  +  C,H3(NH,)0  =  H  0  +  C9H9NO3 

(Benzoesftare)         (Glykocoll)  (Hipparsäure). 

Seit  lange  hatte  man  das  Benzoeharz  und  besonders  dessen 
Säure  gebraucht  als  Mittel  zur  Beförderung  des  Auswerfens  von 
Schleim,  der  die  Bronchen  zu  verstopfen  drohte;  zum  Sauermachen 
des  Harns')  bei  Goncrementen  in  der  Blase,  welche  unter  Alkales- 
cenz  des  Harns  auftraten;  und  als  äusseres  Hautmittel  bei  gutartigen 
Dermatosen.  Besonders  die  erste  der  Anwendungen  war  und  ist 
noch  häufig,  obschon  keine  wissenschaftlich  controlirte  Thatsachen 
sie  stützen.  Da  fand  man,  dass  die  Benzoesäure  das  Garbol  über- 
treffe in  der  Feindlichkeit  gegen  niederste  Organismen-)  und  die 
Salieylsäure  an  antiseptischer  Kraft  ^).  Beides  wurde  erweitert  durch 
eine  Reihe  ausgedehnter]  Versuche^),  bis  dann  Senator  auch  ihre 
antipyretische  Kraft,  besonders  beim  acuten  Gelenkrheumatismus, 
nachwies^)  und  ihr  als  Vorzüge  zuschrieb,  dass  sie  Magen,  Nieren 
und  Blase  nicht  wie  zuweilen  die  Salieylsäure  reize  und  nicht  das 


*)  6.  Reroer,    Arcb.  f.  wissensch.  Heilkunde.     GCttiDgen  1858^  Bd.  8,  S.  616. 
')  P.  Dougall,  Med.  Times  and  Gnz.   1872,  1,  S.  495. 
^)  Salkowski,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1875,  S.  297. 

*)  L.  Bucholtz,    Arch.   f.  exper.  Path.  u.  Pharmak.     1875,    Bd    4,  S.  87.  — 
G.  Brown,  daselbst  1877,   Bd.  8,  S.  141.  —  Schüler,  daselbst  1879,  Bd.  11,  S.  84. 
^)  Senator,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.   1879,  Bd.   1,  S.  243. 
C.  Blns,  Vorlesungen  Dbor  Phnrtnakologie.    9.  Aufl.  88 
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bei  dieser  fast  regelmässige  Ohrensausen  und  Schwitzen  errege; 
dass  ferner  einzelne  Fälle,  welche  der  Salicylsäure  widerständen, 
durch  sie  geheilt  oder  gebessert  wärden;  dass  aber  in  der  Regel 
die  Heilung  länger  dauere  wie  bei  der  Salicylsäure. 

Infolge  von  allem  dem  wurde  die  Benzoesäure  viel  gegeben  und 
auch  ihr  Natriumsalz  war  officinell.  Man  ist  jedoch  von  ihrem 
Gebrauch  als  Antipyreticum,  soviel  ich  sehe,  zurückgekommen. 

Als  Nachteile  der  Behandlung  werden  von  6—8  g  der  Säure 
oder  des  Salzes  allerlei  Reizung  des  Magens  und  des  Darmes  hier 
und  da  erwähnt.  Ein  Fall  von  Vergiftung  damit  verlief  so^):  Ein 
kräftig  gebauter  Mann  mit  Tuberkulose  inhalirte  täglich  2,6  g  drei- 
mal oder  viermal.  Er  befand  sich  ausserordentlich  wohl  danach. 
Die  Schmerzen  im  Halse  und  der  Hustenreiz  verschwanden  gänzlich, 
der  Appetit  und  der  Kräftezustand  nahmen  zu.  Nachdem  diese  Be- 
handlung drei  Wochen  gedauert  hatte,  wurde  auf  das  doppelte  ge- 
stiegen. Nun  traten  Appetitlosigkeit,  Hustenreiz  und  Halsschmerz 
ein.  Ungeachtet  des  Abratens  von  dieser  Stärke  der  Lösung  setzte 
der  Patient  die  Inhalation  so  fort,  und  nun  trat  Erbrechen,  Durchfall, 
Harnzwang,  verstärkter  Husten,  Conjunctivitis  und  hohe  allgemeine 
Schwäche  hinzu,  was  alles  mehrere  Tage  anhielt.  Haut  und  Harn 
rochen  nach  Benzoe,  d.  h.  nach  den  der  officinellen  Säure  anhän- 
genden Riechstoffen  (die  chemisch  reine  Säure  ist  geruchfrei). 

Eine  Eierstockcyste  wurde  operirt  und  mit  einer  Lösung  von 
100  g  Natriumbenzoat  ausgespült.  Gegen  80  Stunden  nachher 
traten  Tobsuchtsanfälle  und  Sopor  auf.  Starker  Schweiss,  Zittern 
der  Hände,  kleiner  und  jagender  Puls.  Der  Harn  enthielt  sehr  viel 
Hippursäure,  keine  Benzoesäure').  Nach  der  Aufnahme  grösserer 
Mengen  von  benzoesaurem  Natrium  enthält  der  Harn  auch  eine 
Kupferoxyd  reducirende  Substanz,  welche  kein  Zucker  ist'). 

Tinctura  Benzoes,  Benzoetinctur,  ist  eine  Lösang  von  1  Teil 
des  Harzes  in  6  Teilen  Weingeist.  Sie  ist  rötlich  gelb,  riecht  nach 
der  Benzoe  und  gibt  mit  Wasser  vermischt  eine  milchähnliche,  stark 
sauer  reagirende  Mischung.     Sie  wird  meist  gegen  Hautausschläge 


*)  Pritsche,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1879,  S.  760. 

')  V.  MOrner,  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1888,  No.  29. 

')  Ueber  die  WirkaDg  dieser  ganzen  Gruppe  auf  den  Eiweissumsatz  (von  Hnnden) 
Tgl.  M.  Kumagawa,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1888,  Bd.  118,  S.  134,  vo  auch  die 
vorhergehende  Literatur.  Ausserdem  die  in  ihrem  Ergebnis  etwas  abweichenden  Ver- 
suche von  Horbaczewski,  Wiener  med.  Jahrb.  1885,  S.  464 
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verwendet  and  innerlich  nur  noch  in  der  Tinctura  Opii  benzoica 
gegeben. 

Adeps  benzoatus,  Benzoeschmalz,  ist  Schweineschmalz,  worin 
sublimirte  Benzoesäure  zu  1  pGt.  in  der  Wärme  gelöst  ist. 

Die  Erfolge  der  Salicylsäure  in  der  Heilkunde,  das  Verlangen 
nach  künstlicher  Darstellung  des  noch  vor  einigen  Jahren  sehr 
kostspieligen  Chinins  und  ferner  die  wunderbaren  Fortschritte  der 
synthetischen  Chemie  liessen  der  Salicylsäure  bald  Nachfolger  er- 
wachsen. Ich  übergehe,  was  mittlerweile  bereits  wieder  ins  Dunkle 
getreten  ist,  weil  es  sich  trotz  anfänglicher  Leistungen  doch  nicht 
als  praktisch  oder  ungefährlich  erwies,  und  bespreche  nur,  der  Zeit 
ihres  Erscheinens  in  der  Medicin  folgend,  die  vier  neueren  Anti- 
pyretica,  welche  das  deutsche  Arzneibuch  aufgenommen  hat. 

Antipyrinum,  Antipyrin,  CuHiaNjO.  Durch  Condensation 
von  Phenylhydrazin,  CßHj.NH.NHj,  (einem  Abkömmling  des  Anilins, 
CqH5.NH.2,  und  der  salpetrigen  Säure)  mit  Acetessigäther^)  dar- 
gestellt. Tafelförmige,  farblose  Erystalle  von  kaum  wahrnehmbarem 
Geruch  und  milde  bitterm  Geschmack.  Sie  lösen  sich  in  weniger 
als  1  Tl.  Wasser,  und  in  1  Tl.  Weingeist  oder  Chloroform,  in 
50  TIn.  Aether.  Die  wässrige  Lösung  reagirt  neutral,  dennoch  ist 
das  Antipyrin  eine  Base  und  vereinigt  sich  als  solche  mit  Säuren 
durch  directe  Addition  zu  Salzen.     Sein  Aufbau  ist: 

N-CßH, 

CH:,— C         C-H 

In  der  Gabe  von  1,0  einigemal  nach  einander  beim  Erwach- 
senen setzt  es  die  Fieberwärme  herab  ^)  und  damit  die  von  ihr  ab- 
hängenden Symptome  (Häufigkeit  von  Puls  und  Atmung,  trockene 
Zunge,  allgemeines  Unbehagen,  Delirien).  Die  Entfieberung  ge- 
schieht meistens  unter  starkem  Seh  weiss;  er  ist  jedoch  nicht  deren 
Ursache,  denn  hält  man  ihn  auf  durch  0^001  Atropin  oder  0,01 
Agaricin^),    so    entsteht   sie  dennoch.     Betreffs    der  Ursachen    der 


^)  Unser  Essigäther,  worin  ein  H  in  der  Methylgrappe  durch  den  Essigs&urerest 
G2H3O  ersetzt  ist.  Mau  kann  sich  sein  Molekül  auch  so  vorstellen :  1  Mol.  ßssig- 
äther  +   1  Mol.  Essigsfiure  —   1  Mol.  Wasser. 

')  Fi  lehne,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  1884,  Bd.  7,  S.  641. 

')  C.  7.  Ko Orden,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1884,  No.  82. 
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Entfieberung  herrscht  noch  keine  üebereinstimmung.  Die  Wärme- 
abgabe wird  gesteigert  durch  Erweiterung  der  Hautarterien;  aber 
auch  die  Wärmeproduction  wird  eingeschränkt,  wie  das  aus  der 
Verringerung  des  im  Harn  ausgeschiedenen  Stickstoffs  hervorgeht, 
und  ferner  daraus,  dass  das  Antipyrin  auch  bei  Menschen,  die 
sich  in  einem  Dampf  bade  von  42,5^  befanden,  die  Blutwärme  herab- 
setzte*). Nichtfiebernde  bedürfen  grössere  Gaben  zum  Erniedrigen 
der  Wärme  als  Fiebernde.  Das  Gehirn  wird  von  ihm  weniger  an- 
gegriffen als  vom  Chinin,  das  Herz  weniger  als  von  der  Salicyl- 
säure.  Erbrechen,  Frostgefübl,  erschwerte  Atmung  und  besonders 
starke  Hautausschläge^),  zuweilen  mit  fieberhafter  Wärmesteigerung 
werden  als  unerwünschte  Nebenwirkungen  schon  massiger  Gaben 
öfters  beobachtet.  Die  Literatur  der  letzten  Jahre  erzählt  solche 
Vorkommnisse,  die  zuweilen  sogar  einen  bösartigen  Charakter  an- 
nahmen'), ziemlich  oft. 

Gegen  das  Malariafieber  ist  das  Antipyrin  ohne  Wirkung,  im 
acuten  Rheumatismus  kommt  es  der  Salicylsäure  gleich^).  Manche 
Formen  von  Hemikranie  unterdrückt  es  besser  als  irgendein  anderes 
Heilmittel^).  Auch  andere  Neuralgien  beeinflusst  es  günstig,  sei  es 
vom  Magen  aus  oder  subcutan  eingespritzt"). 

Lösungen  von  Antipyrin  werden  durch  Eisenchlorid  duukelrot 
gefärbt,  ebenso  wird  es  der  Harn  durch  dasselbe  Reagens  nach 
Aufnahme  von  Antipyrin. 

p  Thallinum    sulfuricum.     Thallinsulfat. 

X      V  y      NX  Das  Thallin  ist  ein  salzbildender  Körper  von 

HC  C  CH     ^®r  Formel  CmHijNO,   ein  Abkömmling  des 

I  II  I       Chinolins,  C9H7N,  und  zwar  Tetrahydropara- 

HC  C  CH     methyloxychiuolin.    Das  Sulfat  ist  ein  weisses 

^     '^^  -^  "^        oder  gelblichweisses ,    krystallinisches  Pulver 

^,.    ,.  von    cumarinartigem   Geruch    und    säuerlich- 

Cmnohn.  ,  .  ^      ,  ^    ,       .       -    rr.  -i       ttt 

salzigem   Geschmack;    in    7    Teilen  Wasser, 


■)  C.  Engel  und  Fr.  Müller,  in  Gsrhardt's  Mitteil.  a.  d.  Klin.  sa  Wurz- 
barg.    1885.  Bd.  2,  S.  98  und  149. 

')  Dontrelepont,  Niederrhein.  Ges.  f.  N.  u.  Heilk.  1889,  18.  Novbr. 

*)  Fr.  Tuczek,  Schwere  Antipyrin Tergiftung  (Antipyrinepilepsie)  bei  einem  sonst 
gesunden  keuchbostenkranken  Knaben  Ton  4  Jahren  nach  dreiwöchentlicher  Aufnahme 
von  tiglich  dreimal  0,4  Antipyrin. 

^)  H.  Immermann,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1886,  No.  41. 

')  E.  Unger,  Chi.  f.  klio.  Med.  1886,  No.  45. 

*;  F.  Merkel,  Manch,  med.  Wochenschr.  1888,  No.  88. 
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in  etwas  mehr  als  100  Tln.  Weiügeist,  noch  schwieriger  in  Chloro- 
form und  kaam  in  Aether  löslich.  Die  wässrige  Lösung  reagirt 
sauer. 

In  der  Gabe  von  0,1 — 0,6  beim  Erwachsenen  erniedrigt  es  die 
Fieberwärme  deutlich;  nach  1,0  sah  man  sie  bis  auf  32,5 '^  herab- 
gehen ^).  Starker  Schweiss  ist  meistens  vorhanden,  sonstige  unan- 
genehme Nebenwirkungen  sollen  fehlen,  wenn  die  Gaben  nicht 
hoch  gegriffen  sind;  besonders  wird  das  Ausbleiben  von  Störung 
der  Verdauung  und  von  Plautausschlägen  gerühmt.  Bei  gleich- 
zeitig bestehenden  Herzfehlern  und  bei  Nierenentzündung  soll  man 
es  nicht  verordnen.  Fast  specifisch  schienen  kleine  und  oft  wieder- 
holte Gaben  Thaliin  (0,05  stündlich)  im  Abdominaltyphus  zu  wir- 
ken^); in  der  Malariaerkrankung  blieb  es  unwirksam.  Als  höchste 
Einzelgabe  vermerkt  die  Pharmakopoe  0,5,  als  höchste  Tagesgabe 

1,5  g. 

Das  Thallinsulfat  verhinderte  noch  bei  1 :  1000  das  Aufkommen 
von  Fäulnispilz^n ,  welche  -sterilisirtem  Leim  aufgeimpft  wurden'), 
ähnlich  das  von  Gonokokken^).  Auch  das  Antipyrin  ist  fäulniswidrig. 

Lösungen  von  Thaliin  in  Wasser  werden  durch  Zusatz  von 
ganz  wenig  Eisenchlorid  zuerst  hellgrün  gefärbt  (woher  der  Name 
Thallin),  später  braun.  Der  Harn  von  Menschen,  die  Thaliin  ge- 
nommen haben,  zeigt  ebenfalls  die  grünliche  und  beim  Zusatz  von 
Eisenchlorid  die  braune  Färbung. 

Acetanilidum,  Antifebrin,  CJI^NH-CJIgO.  Farblose,  glän- 
zende Erystallblättchen,  ohne  Geruch,  von  schwach  brennendem 
Geschmack,  in  194  Teilen  Wasser  und  in  3,6  Teilen  Weingeist 
sich  lösend.  Die  Lösungen  reagiren  neutral.  Das  Präparat  wird 
dargestellt  aus  Essigsäure  und  Anilin,  C6H3.NH2.  In  der  Chemie 
war  es  seit  seiner  Darstellung  durch  Gerhardt  1852  wohl  bekannt. 

Es  gilt  von  dem  Antifebrin  das  meiste  dessen,  was  frir  das 
Antipyrin  gesagt  wurde,  sowohl  betreffs  der  zuverlässigen  Herab- 
setzung des  Fiebers^)  mit  nachfolgendem  subjectivem  Wohlbefinden 


')  y.  Jaksch,  VerhnDdluDgen  d.  med.  Congresses.  Wiesbaden  1885,  S.  141.  — 
G.  Alexander,  Cbl.  f.  klin.  Med.  1885,  S.  89. 

^)  Ehrlich,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1886,  No,  48  und  50. 

')  Hugo  Schulz,  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1886,  No.  7. 

*)  E.  Kreis  uui  Goll,  Gorresp.-Bl.  für  Schweizer  Aerzte.    1887,  No.  1. 

^)  A.  Gähn  und  P.  Hepp,  Gentralbl.  f.  klin.  Med.  1887,  S.  561.  —  L6pine, 
Lyon  medical.     1888,  No.  44. 
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als  betreffs  der  Beseitigung  oder  BeruhigiiDg  von  Neuralgien.  Die 
antipyretische  Wirkung  tritt  ein  etwa  ly..,  Stunden  nach  der  Auf- 
nahme, je  nach  der  Grösse  der  Gabe.  Als  üble  Nebenwirkungen 
wurden  sehr  häufig  Schweiss,  Erbrechen,  Schüttelfrost,  Cyanose  und 
Gollaps  beschrieben');  bei  der  Gabe  von  4,0  auf  einmal  sah  man 
Bewusstlosigkeit  damit  verbunden;  meistens  gehen  diese  unange- 
nehmen Zustände  bald  vorbei.  Die  Gyanose  scheint  auf  einer  Ver- 
engerung der  Arterien  zu  beruhen,  wodurch  das  Blut  in  die  Venen 
gedrängt  wird  und  sie  ausdehnt,  und  auch  auf  dem  Entstehen  von 
Methämoglobin.  Im  äbrigen  wurde  ein  Fall  beschrieben-),  worin 
ein  junger  Mann  80  g  auf  einmal  nahm,  schwer  danach  erkrankte, 
aber  am  4.  Tage  sich  wieder  wohl  befand. 

Das  Acetanilid  empfiehlt  sich  durch  seinen  niedrigen  Preis  vor 
dem  Antipyrin.  Seine  mittlere  Gabe  ist  beim  Erwachsenen  0,25, 
in  Pulver  oder  Pillen;  als  höchste,  im  Sinne  des  deutschen  Arznei- 
buches, ist  0,6  angesetzt. 

Phenacetinum,  Phenacetin,  C6H4NH.C2H30.0C2H5,der  Aethyl- 
äther  des  Acetamidophenols,  d.  i.  des  Acetanilids,  von  ihm  durch 
die  Oxäthylgruppe  verschieden.  Farblose,  glänzende  Erystallblätt- 
chen,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  in  1400  Tln.  Wasser  und  in 
20  Tln.  Weingeist  neutral  sich  lösend. 

Es  wirkt  gut  fieberherabsetzend,  mit  Abfällen  bis  zu  2,5  inner- 
halb weniger  Stunden,  und  damit  das  subjective  Befinden  günstig 
hebend').  Auch  nervenberuhigend ^)  ist  es  wie  Antipyrin  und  Acet- 
anilid. Anderseits  bietet  es  gleich  diesen  bei  zu  starker  Gabe  ähn- 
liche Symptome  der  Vergiftung.  Die  mittlere  Gabe  für  den  Er- 
wachsenen ist  0,5  in  Pulver  oder  Pillen;  als  grösste  ist  1,0  vor- 
geschrieben. 

Das  Phenacetin  scheint  bisher  am  wenigsten  unangenehme  und 
lebensgefährliche  Zufälle  bei  seiner  Anwendung  in  etwas   starker 


*)  Kronecker,  Therap.  Monatshefte  1888,  S.  426.  —  C.  S.  Freund,  Deutsche 
med.  Wochenschr.  1888,  No.  41. 

')  A.  Hartge,  Petersburger  med.  Wochenchr.  1890,  S.  69. 

A.  Favrat,  Das  Antifebrin  in  refracta  dosi  beim  Typhus  abdominalis  und  beim 
Fieber  der  Phthisiker.  Arcb.  f.  klin.  Med.  1890,  Bd.  46,  S.  511.  Ans  der  Berner 
Klinik. 

')  Hinsberg  u.  Käst,  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1887,  S.  145.  —  Kobler,  Wien 
med.  Wochenschr.  1887,  No.  26.  —  Lupine,  Semaine  med.   1887,  21.  Dec. 

*)  Rumpf,  Berl.  klin.  Wochenschr.   1888,  No.  23. 
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Gabe  gemacht  zu  haben,  danach  das  Antipyrin  und  dann  das  Anti- 
febrin.  Auch  das  Phenacetin  empfiehlt  der  niedrigere  Preis  vor 
dem  Antipyrin. 

Wert  und  Bedeutung  der  Antipyretica  fasst  sehr  gut  v.  Lieber- 
meister in  wesentlich  folgenden  Worten  zusammen^): 

Unter  allen  Methoden  gebührt  der  Prophylaxis  der  erste 
Rang.  Dann  folgt  die  speci fische  Methode,  welche  darauf  aus- 
geht, die  in  den  Organismen  eingedrungenen  Krankheitserreger  zu 
vernichten  oder  in  ihrer  Wirkung  einzuschränken;  die  Anwendung 
des  Chinins  bei  Wechselfieber,  des  Quecksilbers  bei  Syphilis,  der 
Salicylsäure  bei  acutem  Gelenkrheumatismus  macht  in  vielen  Fällen 
jede  weitere  Behandlung  überflüssig.  Aber  es  bleiben  noch  unzäh- 
lige andere  Krankheiten  und  Krankheitsfälle,  bei  welchen  die  Pro- 
phylaxis nicht  ausgereicht  hat,  und  eine  specifische  Behandlung 
nicht  bekannt  ist.  Auch  da  können  wir  noch  grosses  leisten;,  wir 
können  sorgen,  dass  der  Kranke  die  Krankheit  überlebt.  Die  Krank- 
heit geht  auch  ohne  unser  Zuthun  zu  Ende;  wir  haben  aber  die 
Widerstandsfähigkeit  des  Kranken  zu  erhalten  und  diejenigen  Sym- 
ptome der  Krankheit,  welche  Gefahr  bringen,  so  weit  einzuschrän- 
ken, dass  diese  Gefahr  schwindet.  Es  ist  dies  die  exspectativ- 
symptomatische  Methode,  welche  auf  die  weitaus  meisten  Fälle  der 
alltäglichen  Praxis  ihre  Anwendung  findet  und  so  oft  wahrhaft 
lebensrettend  wirkt.  Zu  den  lebensgefährlichen  Krankheitserschei- 
nungen gehört  in  vielen  Fällen  die  Fieberhitze,  und  die  antipyre- 
tische Behandlung  ist  ein  Teil  jener  Methode. 

Die  schönste  Entfieberung  taugt  nichts,  wenn  der  Patient  unter 
ihr  leidet;  aber  auch  alle  gegen  die  Antipyrese  geltend  gemachten 
Einwände  sind  hinfällig  da,  wo  sich  durch  die  Antipyrese  das  sub- 
jective  Befinden  des  Kranken  wesentlich  bessert'^). 


*)  ▼.  Liebermeister,    Verband],   d.   Coogr.   f.   ioDere   Med.     Wiesbaden   1885, 
S.  182. 

')  Nacb  dem  Schlusswort  der  eben   citirten  Abhandlung  aus  Sahli*s  Klinik.  ^— 
Vgl.  ferner  t.  Ziemssen,  Antipyrese  und  antipyretische  Heilmittel.  1887.  —  R.  Pott, 
Therap.  Monatshefte.     1888,   S.  489  u.  589.    —    R.  Lupine,  Arcb.  de  m^d.  exp6r 
1889,  S.  46. 
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Die  Blausäure.  —  Oiftwirkuugen  im  allgemeinen  und  einzelnen.  —  Ele- 
mentarwirkungen auf  niedere  Organismen,  Fermente  und  Blut.  — 
Oaswechsel.  —  Officinelles  Präparat.  —  Behandeln  der  Vergiftung. 
—  Cyangas  und  Ferrocyankalium. 


Wir  kommen  zur  Betrachtung  der  officinellen  Säuren.  Sie 
schliessen  sich  therapeutisch  am  meisten  den  Antipyreticis  an,  und 
unter  ihnen  zuerst  die  als  Säure  schwächste  derselben,  die  Blau- 
säure, officinell  als  Aqua  Amygdalarum  amararum,  Bittermandel- 
wasser. Ihre  Anwendung  ist  zwar  mehr  und  mehr  in  den  Hinter- 
grund getreten,  aber  ihre  eingehende  Besprechung  erscheint  mir 
dennoch  lehrreich,  weil  sie  zu  den  beststudirten  Pharmacis  gehört, 
weil  sie  unser  gewaltigstes  Gift  ist  und  weil  sie  in  Form  des  Cyan- 
kaliuros  häufig  Gelegenheit  gibt  zu  Vergiftungen. 

Gehen  wir  zunächst  aus  von  der  chemisch  reinen  Blausäure 
HGN,  wie  sie  aus  Cyanmetallen  durch  Behandeln  derselben  mit  einer 
Mineralsäure,  Ueberdestilliren  und  Auffangen  in  Wasser  als  wässrige 
Lösung  dargestellt  werden  kann.  Ihr  Entdecker  im  Jahre  1782, 
der  berühmte  K.  W.  Scheele  aus  Stralsund,  hat  ihre  Giftigkeit  nicht 
gekannt;  erst  der  Apotheker  Schrader  in  Berlin  beschrieb  sie  1803 
in  diesen  Worten  •): 

„Da  diese  destillirten  Wasser  (der '  bittern  Mandeln  und  des 
Kirschlorbeers)  sich  in  so  vielen  Fällen  wie  die  (aus  Blutlaugensalz 
und  Schwefelsäure)  destillirte  Blausäure  verhielten,  so  war  ich  neu- 
gierig, ob  auch  die  Blausäure  die  Eigenschaft  dieser  Wasser,  das 
tierische  Leben  zu  zerstören,  hätte.    Ich  flösste  also  einem  Sperling 


*)  Schrader,  Journal  der  Pharmacie.     Leipzig  1808,  Bd.  11,  S.  262  jBrief 
den  Heraasgeber  J.  B.  TrommsdorfT). 
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einige  Tropfen  dieser  Sänre  ein  und  er  war  in  demselben  Aagen- 
blicke  erstarrt.  Ebenso  war  die  Wirkung,  wenn  ich  dieses  Tier  ein 
Weilchen  über  die  Mündung  der  Flasche  hielt,  worin  diese  Sänre 
befindlich  war.  Bei  der  Bereitung  des  Berlinerblaus  stellt  also  die 
Kunst  einen  gleichen  Stoff  dar,  den  die  Natur  im  organischen  Reich 
selbst  bereitet." 

Schrader  fand  bei  dieser  Untersuchung  auch  —  was  man  bis 
dahin  nicht  wusste  —  dass  das  Wasser  von  bittern  Mandeln  und 
vom  Kirschlorbeer  wirkliche  Blausäure  enthalte.  Nun  folgte  eine 
ununterbrochene  Reihe  von  Arbeiten')  fiber  diese  Angelegenheit  bis 
auf  unsere  Tage. 

Ich  habe  ein  Kaninchen  von  1600  g  Gewicht  frei  auf  dem 
Tische  sitzend,  denn  das  Aufbinden  des  Tieres  würde  hier  ein  un- 
klares Bild  geben  und  ist  also  mindestens  unnütz.  Ich  spritze  ihm 
unter  die  Haut  0,01  käufliches  Gyankalium  in  1  ccm  Wasser.  Dieses 
Salz  wähle  ich,  weil  es  genau  wie  freie  Blausäure  wirkt;  das  Kalium 
in  der  kleinen  Quantität  und  auf  diesem  Wege  ist  vollkommen 
gleichgiltig,  was  ein  Gegenversuch  mit  der  vielfachen  Menge  Ghlor- 
kalium  leicht  darthut:  das  Tier  zeigt  dabei  keine  Spur  von  Er- 
griffensein. Sechs  Minuten  dagegen  nach  dem  Beibringen  des  Gyan- 
kaliums  streckt  das  Tier  die  Beine  gelähmt  von  sich,  lässt  den  Kopf 
zur  Seite  hängen  und  fällt  uiti,  ganz  als  ob  es  Chloralhydrat  bekom- 
men hätte.  Nun  aber  sehen  Sie  etwas,  was  beim  Chloralhydrat 
nicht  vorkommt:  Zuckungen  der  Ohren  und  des  Gesichtes.  Dabei 
sind  die  Atemzüge  ergiebig  und  regelmässig,  allerdings  von  180  in 
der  Minute  auf  etwa  150  gesunken.  Das  Herz  schlägt  regelmässig 
und  kräftig.  Ich  decke  nun  das  Tier  mit  einem  wollenen  Tuche 
zu,  jedoch  nur  so,  dass  wir  es  weiter  beobachten  können.  Die  Zahl 
der  Atemzüge  sinkt  allmählich  auf  60  herab;  die  erwähnten  Zuckun- 
gen gestalten  sich  zu  einzelnen  Krampfanfällen  des  ganzen  Körpers 
von  kurzer  Dauer  —  aber  nach  etwa  einer  Stunde  wird  das  Tier 
wieder  eine  Steigerung  der  Atmung  darbieten  und  nach  einer  wei- 
teren Stunde  aus  der  Seitenlage  sich  erhoben  haben  und  mit  aller- 
dings noch  gelähmten  Glieder-  und  Nackenmuskeln  ruhig  und  der 
vollkommenen  Erholung  entgegengehend  daliegen. 

Hier  ein  zweiter  Versuch  mit  tödlichem  Ausgang:  Einem  Hunde 
von  nahe  5  Kilo  Gewicht  werden  0,1  Gyankalium  in  6  ccm  Wasser 


•)  Vgl.  W.  Frey  er,   Die  Blausäure.     1870,  Teil  2,  S.  152. 
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notcr  die  Haut  des  Rückens  gespritzt.  Etwa  drei  Minuten  nachher 
tritt  heftiges  Erbrechen  ein  und  das  Tier  fällt  betäubt  um.  Zucken 
der  Gesichtsmuskeln  und  Streckkrämpfe  der  Beine.  Das  Zwerchfell 
bewegt  sich  vorläufig  unverändert  an  Tiefe  und  Zahl,  das  Herz 
schlägt  kräftig  und  regelmässig.  Bald  aber  nimmt  die  Zahl  der 
Atmungen  ab,  die  Pausen  werden  immer  länger  und  18  Minuten 
nach  der  Einspritzung  erfolgt  der  letzte  Zug. 

Solche  gelinde  oder  langsame  Vergiftung  macht  uns  die  Analyse 
möglich:  Narkose  des  Gehirns,  gleichzeitig  Erregung  der  motori- 
schen Gentren  der  Gesichtsmuskeln,  Erregung  von  Gentren  der 
Glicdmaassen,  Depression  des  Atmungscentrums  bis  zur  vollständigen 
Lähmung.  Erstickungskrämpfe  treten  nicht  auf,  weil  die  Blausäure 
Zeit  hat,  auch  die  Ganglien  zu  lähmen,  von  welchen  sie  ausgelöst 
werden  würden. 

Anders  dagegen  verläuft  die  Scene  bei  stärkeren  Gaben,  etwa 
dem  Vierfachen  der  angegebenen.  Innerhalb  1  bis  2  Minuten  wird 
das  Tier  unruhig,  atmet  hastig  und  dyspnoisch,  fällt  vollkommen 
gelähmt  und  bewusstlos  um,  hat  heftige  Krämpfe  im  Gesicht,  am 
Rumpf  und  an  den  Gliedern,  macht  nur  wenige  krampfhafte  Atem- 
züge und  verendet  in  etwa  der  3.  Minute  von  dem  Punkte  der  Ein- 
spritzung an.  Alles  das  geschieht  noch  rascher  und  stürmischer, 
wenn  einige  Tropfen  concentrirter  oder  wasserfreier  Blausäure  ein- 
geatmet werden.  Die  sehr  flüchtige  Blausäure  dringt  sofort  in  das 
Lungenblut,  gelangt  von  hier  in  wenigen  Secunden  ans  Gehirn  und 
das  verlängerte  Mark  und  macht  dort  augenblicklich  die  geschil- 
derten Lähmungs-  und  Reizerscheinungen.  Beim  Menschen  ist  der 
Hergang  ganz  derselbe.  Vielfach  wird  noch  angegeben,  dass  der 
Vergiftete  mit  einem  Schrei  zu  Boden  stürze,  als  ob  Schmerz  sein 
Gehirn  durchfahre.  Bewusstlosigkeit  und  allgemeine  Krämpfe  treten 
alsdann  sofort  auf.  Die  Krämpfe  können  fehlen,  wie  folgender  FalP) 
zeigt:  Eine  19jährige  Kellnerin  verschluckte  ein  Stück  Cyankalium 
mit  Kaffee.  Sie  setzte  die  Tasse  auf  den  Untersatz  zurück,  legte 
sich  neben  den  Tisch,  worauf  beide  standen,  nieder,  verdeckte  mit 
der  linken  Hand  die  Augen  und  sagte  zu  dem  anwesenden  Dienst- 
mädchen: „So,  jetzt  habe  ich  mich  vergiftet  und  will  sterben^.    Ihre 


')  A.  Lesser,  Atlas  d.  gerichtl.  Medicin.  Berlin  1888.  Text  S.  154.  —  Man 
▼gl.  auch  die  aafopfernden  Versqche  von  JOrg  und  seinen  Genossen  in  dessen  „Ma- 
teriaUen"  1825,  S.  58-127, 
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AtmuDg  wurde  hörbar  und  sie  verschied  in  etwa  vier  Minuten,  ohne 
eine  Andeutung  von  Krämpfen. 

Kaltblüter  werden  von  der  Blausäure  oder  ihren  Salzen  viel 
weniger  stark  getroffen.  Die  gleichen  Gaben  wie  beim  Warmblüter 
gebrauchen  beim  Frosch  längere  Zeit  Die  Wirkung  ist:  Verlang- 
samung der  Atmung,  Trägheit  der  Körperbewegungen,  Lähmung  des 
Grosshirns,  Schwinden  des  Reflexvermögens,  Lähmung  der  Glieder, 
Stillstand  der  Atmung  und  des  Herzens,  keinerlei  Krämpfe. 

Das  Herz  ist  das  gegen  Blausäure  widerstandsfähigste  der  wich- 
tigeren Organe;  das  sieht  man  an  beiden  Tierklassen.  Der  endliche 
Stillstand  geschieht  nicht  durch  Reizung  der  Hemmungsnerven,  son- 
dern durch  Lähmung  der  Excitomotoren,  denn  hat  man  jene  Nerven 
durch  kleinste  Mengen  Atropin  oder  durch  den  Schnitt  beim  Frosch 
ausgeschaltet,  so  erfolgt  der  Stillstand  in  unveränderter  Weise. 

Was  wir  von  Lähmung  der  centralen  Nervensubstanz  so  deut- 
lich gewahren,  lässt  sich  auch  von  der  peripheren  leicht  darthun. 
Am  Frosch  sieht  man,  wie  bei  Vergiftung  von  innen  her  die  Läh- 
mung in  den  Nervenstämmen  vom  Centrum  nach  der  Peripherie 
weiterschreitet;  und  wenn  man  die 
äusseren  Teile  mit  dem  Gift  in 
directe  Berührung  bringt,  verhalten 
sie  sich  bald  wie  die  Gehirnrinde: 
Motorische  und  sensible  Nerven  und 
die  Muskeln  werden  von  ihm  reiz- 
los gemacht.  Es  liegen  darüber 
eingehende  Versuche  vor^).  Man  ^ 
kann  bei  einem  Frosch  einen  ent-  d 
häuteten  Schenkel  (a)   so    präpa- 


riren,  dass  der  Oberschenkel  nur 


noch  durch  den  Ischiadicus  mit 
dem  Unterschenkel  zusammenhängt. 
Die  Wade  ist  losgelöst,  aber  der 
zuführende  Nerv  (c  d  in  der  Figur) 
unversehrt  geblieben.  Nun  wird 
sie  in  0,7procent]ge  Kochsalzlösung  eingetaucht,  der  übrige  Unter- 
schenkel in  dieselbe  indifferente  Lösung,  welche  hier  aber  mit  etwas 


e 


^)  KOlIiker,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1856,  Bd.  10,  S.  272.  —  T.  £.  Kie- 
drowski,  De  qnibasdam  experimentis  .  .  .  acidom  hydrocyanicDin  in  Derroriim  systema 
u.  8.  w.     Doctordiss.     Breslau  1858.     Unter  Leitang  von  C.  F.  Reichert, 
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Blausäure  versetzt  ist.  Nach  einiger  Zeit  reagirt  die  Wade  auf 
Reizung  durch  den  Inductionsstrom  ganz  gut,  die  übrigen  Muskeln 
des  Unterschenkels  sind  tot  infolge  der  Berührung  durch  die  Blau- 
säure. Dieselbe  Reizung  löst  dort  Bewegungen  des  Oberkörpers 
aus,  zum  Beweis,  dass  die  sensiblen  Nerven  in  der  Wade  noch  un- 
versehrt sind;  hier  dagegen  bleiben  sie  aus,  also  die  sensiblen  Ner- 
ven in  den  übrigen  Muskeln  des  Unterschenkels  sind  ebenfalls  reiz- 
los und  stumm  geworden.  Reizung  des  Ischiadicus  bei  b  macht 
ausser  den  Reflexen  im  Oberkörper  auch  Zucken  der  Wade,  aber 
keins  in  dem  Fuss;  Reizung  des  Nerven  bei  e  macht  keinerlei 
Bewegung.  Kurz,  soweit  das  Präparat  nicht  in  der  Blausäure  war, 
ist  es  motorisch  und  sensibel  reizbar;  soweit  es  darin  war,  ist  es 
gelähmt. 

Die  Sache  lässt  sich  in  ihren  Hauptzügen  noch  einfacher  zeigen. 
Ich  habe  hier  einen  Frosch,  dem  ich  nur  die  beiden  Schenkel  über 
dem  Knie  mit  einem  breiten  Band  umschnürt  habe,  damit  von  den 
Flüssigkeiten  nichts  in  den  Kreislauf  übergehen  kann.  Die  Unter- 
schenkel sind  seit  einer  Stunde  in  die  erwähnten  Lösungen  ein- 
getaucht. Ich  reize  das  Controlpräparat  an  der  Zehe  mit  einem 
kräftigen  Strom  und  bekomme  örtliche  Contractionen  und  allgemeine 
Schmerzäusserungen ;  ich  reize  nun  das  Blausäurepräparat  und  be- 
komme nichts.  Vorher  konnte  ich  Zuckungen  noch  auslösen,  aber 
bei  der  Abstufung  des  Stromes  durch  den  Schlittenapparat  waren 
bald  nach  dem  Eintauchen  der  Unterschenkel  in  die  Flüssigkeit  hier 
stärkere  Ströme  dazu  nötig  als  dort. 

Bei  dieser  einfachen  Anordnung  des  Versuches  tritt  als  be- 
sonders merkwürdig  die  Thatsache  auf,  dass,  wenn  ich  jetzt  die 
Bänder  löse,  das  Blausäurebein  abspüle  und  das  Tier  sich  über- 
lasse, die  Reizbarkeit  überall  langsam  wiederkehrt,  also  wie  aus 
dem  Schlaf  erwacht,  vorausgesetzt,  dass  die  Gabe  des  Giftes 
nicht  zu  stark  oder  die  Dauer  der  Einwirkung  des  Giftes  nicht  zu 
lang  war. 

Auf  die  Lähmung  der  sensiblen  Nerven  wird  auch  das  frühe 
Verschwinden  der  Reflexe  zurückgeführt.  Wenn  von  der  Peripherie 
kein  Reflex  mehr  hervorgerufen  werden  kann,  gelingt  es  noch  von 
den  hinteren  Wurzeln  des  Rückenmarkes  aus  und  lässt  sich  die 
Neigung  zu  Reflexen  durch  Strychnin  noch  steigern;  ebenso  wie 
Reizung  des  Rückenmarkes  noch  Bewegungen  auslöst,  wenn  auch 
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der  Frosch  durch  allgemeine  Vergiftung  mit  Blausäure  bewegungslos 
geworden  ist^). 

Blausäure  setzt  schon  in  nichtgiftigen  Gaben  die  Körperwärme 
etwas  herab  ^). 

Wichtige  Elementarwirkungen  der  Blausäure  sind  bekannt. 
Niederste  Organismen,  wie  Lymphzellen,  Bakterien,  Hefen,  Schimmel- 
pilze, sind  meistens  empfindlich  gegen  sie.  Die  Alkoholgärung  zum 
Beispiel  kann  mit  Leichtigkeit  von  ihr  gehemmt  oder  unterdrückt 
werden^).  Dabei  tritt  der  abermals  wie  vorher  bei  den  sensiblen 
Nerven  interessante  Umstand  hervor,  dass  die  Lähmung  der  Hefe- 
zelle nur  einem  Schlafe  ähnlich  sieht,  wenn  die  Dosis  der  Blausäure 
nicht  zu  stark  war*);  denn  entfernt  man  durch  Auswaschen  der 
Gärmischung  die  Blausäure,  so  beginnen  die  Hefezellen  ihre  Thätig- 
keit  wieder.  Die  Buttersäuregärung  hörte  schon  auf  bei  einem  Zu- 
satz von  1 :  10  000,  die  Fäulnis  von  Serum  wurde  verhindert  bei 
1:3000.  üngeformte  Fermente  wie  Ptyalin,  Pepsin,  sind  gegen 
Blausäure  relativ  unempfindlich  und  werden  erst  bei  ungleich  grösseren 
Gaben  gelähmt.  Natürlich  hängt  hier  wie  bei  jeder  Umsetzung  und 
Gärung  das  Maass  der  Einwirkung  nicht  einseitig  ab  von  der  Menge 
des  Antizymoticums,  sondern  wesentlich  auch  von  der  Menge  des 
Ferments,  von  der  Höhe  der  umgebenden  Temperatur  und  von  den 
sonstigen  Bedingungen  der  Umsetzung. 

Die  schon  beim  Chinin  erwähnte  Hemmung  eines  Vorganges 
der  Oxydation  lebender  Materie,  nämlich  des  frisch  aus  seiner  Zell- 
hülle freigemachten  Protoplasmas,  lässt  sich  durch  Blausäure  gut 
ausführen.  Oflfenbar  ist  ihre  die  Bläuung  des  Guajaks  behindernde 
Einwirkung  noch  energischer  als  die  des  Chinins. 

Frösche,  die  man  mit  Blausäure  vergiftet  hat,  zeigen  überall 
ein  hellrotes  arterielles  Blut;  es  tritt  uns  schon  beim  Oeffnen  der 
Brust  in  dem  weit  ausgedehnten  gefüllten  Herzen  entgegen.  Noch 
überraschender  aber  zeigt  es  sich  am  Warmblüter.  Nach  Feststel- 
lung  der   gewohnten  dunklen  Farbe   einer  blossgelegtcn  Halsvene 


0  U.  Meyer,  Zeitscbr.  f.  rat.  Med.  1846,  Bd.  5,  S.  257. 

')  yg\.  u.  a.  Uoppe-Seyler'Q.  Salesky,  des  Ersteren  med. •  ehem.  Unters. 
1867,  S.  258.  Sie  bekamen  ÄbfilUe  beim  Kanineben  von  8  Grad.  —  Vgl.  ferner 
Manassein,  Rote  Blutkorpercben  1872,  S.  LX. 

^)  K.  Fiechter,  Der  Einfluss  der  Blausäure  auf  Ferroentvorg&nge.  Doctordiss. 
Basel  1875.     Unter  Leitung  Ton  F.  Mi  es  ober. 

*)  ScbOnbein,  Yerbandl.  d.  Baseler  naturw.  Ges.  IIl,  S.  697  und  767. 
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bekommt  das  Tier  eine  starke  Gabe  Blausäare  oder  Gyankalium. 
Sobald  die  ersten  Krampf bewegungen  des  Tieres  beginnen,  sieht 
die  Vene  bellrot  aus  und  ist  beträchtlich  erweitert.  Ein  Schnitt  in 
die  Vene  lässt  das  Blut  in  hellrotem  Strome  austreten').  Mit  dem 
Weiterdauern  der  Krämpfe  und  dem  Stillstehen  der  Atmung  aber 
nimmt  das  Blut  die  gewöhnliche  dunkle  venöse  Farbe  an. 

In  einer  langen,  eingehenden  Arbeit  wurden  die  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Verhältnisse  endlich  klargestellt-).  Es  ergab 
sich:  Infolge  der  Vergiftung  mit  Blausäure  wird  weniger  Sauerstoff 
in  den  Geweben  verbraucht  und  weniger  Kohlensäure  gebildet  als 
normal.  Der  Grund  davon  ist,  dass  durch  die  Anwesenheit  der 
Blausäure  den  Geweben  die  Fähigkeit  entzogen  wird,  den 
Sauerstoff  zu  binden.  Die  Vergiftung  ist  eine  innere  Erstickung 
der  Organe  bei  Gegenwart  überschüssigen  Sauerstoffs. 

Daraus  erklärt  sich  einheitlich  das  ganze  so  wechselvolle  und 
oft  so  stürmische  Bild  der  Vergiftung  durch  Blausäure.  Anfäng- 
liche, in  Krämpfen  sich  äussernde  Reizung  der  Nervencentren,  bal- 
digste Lähmung,  daraus  hervorgehend  Bewnsstlosigkeit  und  Er- 
stickungskrämpfe, Erlöschen  des  Lebens  mit  derselben  Geschwindig- 
keit wie  bei  äusserem  Abschneiden  der  Zufuhr  des  Sauerstoffs  oder 
wie  bei  stärkster  Verblutung  —  das  ist  der  Gang  der  Dinge,  wenn 
vergleichsweise  grosse  Gaben  des  Giftes  aufgenommen  werden;  und 
das  alles  abgetönt,  je  nachdem  die  Gaben  kleiner  und  kleiner 
werden. 

Nach  den  Untersuchungen  von  W.  Manassein^)  hat  die  Blau- 
säure gleich  dem  Chinin,  dem  Weingeist  und  der  Kälte  gewissen 
Einfluss  auf  die  roten  Blutkörperchen.  Beim  Fieber  der  Tiere  ist 
ihr  Umfang  regelmässig  verkleinert,  wahrscheinlich  infolge  der 
grösseren  Sauerstoffabgabe,  weil  in  den  Geweben  der  Stoffwechsel 
gesteigert  ist.  Die  Blausäure  und  die  andern  drei  genannten  Agen- 
tien  üben  in  nicht  tödlichen  Gaben  den  entgegengesetzten  Einfluss 
aus,    d.  h.    die   roten  Blutkörperchen    erlangen    durch    sie    wieder 


')  CI.  Bernard,  Le^ons  s.  1.  subst.  tox.  et  mSd.  1857,  S.  195. 

')  J.  Geppert,  lieber  das  Wesen  der  Blaastlureyergiftang.  Berlin  1889.  Son- 
derabdrnck  aus  dem  15.  Bande  der  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  (Pharmakol.  Institut  der 
Universität  Bonn.) 

')  W.  ManasseiD,  Die  Dimensionen  d.  roten  Blutkörperchen  unter  verschied. 
Einflüssen.     Histol.  Beitr.  z.  allgem.  Pathol.  u.  Pbarmak.     Berlin  1872. 
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grössern  Umfang.  Man  kann  diese  Wirkung  auf  Einschränken  des 
Sauerstoffverbrauchs  in  den  Geweben  und  auf  unmittelbare  Behin- 
derung der  Sauerstoffabgabe  von  den  Körperchen  beziehen;  und 
zwar  schon  deshalb,  weil  der  Zutritt  von  Sauerstoff  im  lebenden 
Tier  und  im  entleerten  Blut  ebenfalls  den  Umfang  der  roten  Körper- 
chen vergrössert. 

Eine  sonstige,  das  Blut  chemisch  verändernde  und  dadurch  die 
Lähmung  der  Nervencentren  bedingende  Wirkung  ist  unter  den  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  nicht  vorhanden^). 

Hat  alles  das  oder  einiges  davon  ursächliche  Beziehung  zu  der 
therapeutischen  Verwendung  der  Blausäure?  Ich  glaube,  ja. 
Man  gab  früher  häufig  sie  oder  ihre  Präparate  bei  Reiz^uständen 
des  Magens,  unter  anderm  besonders  beim  schmerzhaften  Magen- 
geschwür; die  örtlich  nervenlähmende  Wirkung  lässt  das  sachgemäss 
erscheinen.  Und  neben  dieser  „beruhigenden"  steht  die  „kühlende" 
Wirkung;  man  verwendete  den  Cyanwasserstoff  als  Antipyreticum. 
Zweifellos  ist  die  geringe  Erniedrigung  der  Körperwärme,  welche 
man  mit  ungiftigen  Oaben  Blausäure  erreichen  kann;  allein  die  zu- 
verlässigeren und  weniger  gefährlichen  fieberwidrigen  Mittel  und 
Methoden  haben  diese  mit  Recht  verdrängt.  Die  Tierheilkunde 
scheint  sich  ihrer  noch  hier  und  da  zu  bedienen*). 

Einer  systematischen  Prüfung  wurde  die  aus  Cyankalium  dar- 
gestellte Blausäure  auf  der  Schrötter'schen  Klinik  in  Wien  unter- 
zogen, und  zwar  bei  Lungentuberkulose.  Die  Kranken,  dreissig  an 
der  Zahl,  waren  solche,  die  bereits  mehrere  Wochen  in  der  Hospital- 
behandlung standen,  fieberten  und  fortwährend  Bacillen  im  Auswurf 
hatten.  Sie  atmeten  die  verdünnte  Blausäure  ein,  deren  Dosirnng 
bis  zu  2,6  cg  in  1  Kubikmeter  Luft  stieg.  Es  ergab  sich  bei  diesen 
Versuchen  eine  Angewöhnung  an  das  Mittel,  so  dass  nach  und  nach 
mit  der  Gabe  gestiegen  werden  konnte.  Nach  1  oder  2  Tagen  des 
Einatmens  schwand  das  Fieber,  nach  etwa  10  Tagen  schwanden 
die  Nachtschweisse,  der  Puls  ging  von  100  bis  120  herab  auf  GO 
bis  80,  der  Husten   wurde  milder  und  20  Kranke  nahmen  zu  an 


')  G.  Colpi,  Note  sperimentali  sul  nieccanismo  d'azione  delP  acido  cianliidrico. 
La  Terapia  moderoa.  1891,  S.  281. 

')  Fröhner,  ref.  Cbl.  f.  d.  med.  Wis».  1887,  S.  640.  —  Dessen  Lehrbuch  der 
Arzneimittellehre.     1890,  8.  108. 
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Gewicht  An  den  Lungen  änderte  sich  nichts,  der  ganze  Erfolg 
blieb  auf  die  Symptome  beschränkt '). 

Das  bei  uus  noch  einzig  officinelle  Präparat  ist  die  Aqua 
Amygdalarum  amararum.  Es  ist  eine  klare  oder  fast  klare 
Flüssigkeit,  die  stark  nach  Blausäure  und  Bittermandelöl  riecht. 
Dieser  Geruch  muss  auch  nach  Ausfällen  der  Blausäure  durch 
Silbernitrat  vorhanden  sein.  Das  Bittermandelwasser  soll  Vm  pGt. 
Cyanwasserstoff  enthalten.  Es  wird  dargestellt  aus  bittern  Mandeln, 
die  fein  zerstossen  durch  Pressen  vorerst  von  dem  fetten  Oel  befreit 
sind  und  nun  durch  Wasserdämpfe  erwärmt  und  mit  Wasser  und 
wenig  Weingeist  der  Destillation  unterworfen  werden.  Bei  dem 
Erwärmen  wirkt  der  in  ihnen  enthaltene  Eiweissstoff  Emulsin  als 
Ferment  auf  den  krystallisirbaren  Bitterstoff  Amygdalin  spaltend; 
es  entstehen  unter  Aufnahme  von  Wasser  aus  ihm  Zucker,  Bitter- 
mandelöl und  Blausäure: 

C.,oH.,NO,,  +  2H^0  =  2C,H,  A  +  C^H^O  +  HCN 

(AniygdaliD)  (Zucker)     (Hittermandelöl)  (Blausäure). 

Zucker  und  Bittermandelöl  werden  von  der  Blausäure  schon  durch 
die  Darstellung  des  Bittermandel wassers  getrennt;  nur  von  dem  Oel 
geht  ein  kleiner  Teil  mit  über,  der  für  die  Wirkung  des  Wassers 
gleichgiltig  ist,  sie  vielleicht  unterstützt.  Chemisch  ist  es  Benz- 
aldehyd, C^Hs-COH,  das  Aldehyd  der  Benzoesäure  C^jH-.COOH. 
Es  war  früher  officinell.  Wie  es  im  Handel  vorkommt,  enthält  es 
von  seinem  Ursprung  her  meist  noch  Blausäure,  die  man  ihm  durch 
Schütteln  mit  Kalk  und  Eisenchlorür  entziehen  kann.  Frei  von  ihr 
ist  es  nicht  giftiger  als  die  meisten  andern  ätherischen  Oele.  Auch 
künstlich  wird  es  aus  dem  Benzol  dargestellt. 

Die  Fruchtkerne  der  Kirschen,  Pflaumen,  Pfirsiche,  Aepfel  und 
anderer  Früchte  enthalten  Amygdalin  und  Emulsin,  geben  demnach 
beim  Zerreiben  mit  lauwarmem  Wasser  Blausäure  und  Benzaldehyd. 

Das  officinelle  Bittermandelwasser  bekommt  absichtlich  kleine 
Mengen  Weingeist  zugemischt,  um  seiner  Zersetzlichkeit  vorzubeugen. 
Wässrige  Lösungen  von  Blausäure  und  von  ihren  Salzen  nämlich 
werden  bald  braun  und  enthalten  dann  neben  nicht  gekannten  Kör- 
pern ameisensaures  Ammonium,  das  sich  nach  dieser  Formel  ge- 
bildet hat:  nCN  +  2H;jO  =  NH4.CH0^.  Zumischen  von  ein  wenig 
Mineralsäure  hindert  diese  Zersetzlichkeit  ebenfalls.     Das  ist  auch 


')  Koritschoner,  rcf.  Cbl.  f.  klin.  Med.  1891,  S.  295. 
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der  Grund,  weshalb  das  ArzDeibuch  vorschreibt:  Vor  Licht  geschützt 
aufzubewahren. 

Die  maximale  Einzelgabe  des  Bittermandelwassers  ist  2,0,  was 
also  0,002  wasserfreier  Blausäure  entsprechen  würde.  Den  Nach- 
weis der  Blausäure  in  dem  Präparat  kann  ich  leicht  führen.  Ich 
füge  ganz  wenig  Kalilauge  hinzu,  wodurch  aus  der  Säure  Gyan- 
kalinm  wird,  dann  ein  wenig  schwefelsaures  Eisenoxydul,  wodurch 
das  Cyankalium  in  Ferrocyankalium  (gelbes  Blutlaugensalz)  über- 
geht; sodann  ein  wenig  Eisenchlorid,  wodurch  aus  dem  Ferrocyan- 
kalium ein  Niederschlag  von  Eisencyanürcyanid  (Berlinerblau)  ent- 
steht, sobald  weiter  eine  freie  Säure  (Salzsäure)  hinzukommt.  Hier- 
durch wird  auch  der  aus  den  beiden  Eisensalzen  durch  das  Alkali 
entstandene  Niederschlag  gelöst,  und  das  Berlinerblau  bleibt  allein 
ungelöst  übrig.  Die  ganze,  nur  anscheinend  complicirte  Reaction 
verläuft  nach  folgender  Formel: 

1)  HCy  H-  KHO=  H,0  +  KCy 

2)  6KCy  H-  FeSO^  =  K^SO,  +  K.FeCyc 

3)  SK^FeCye  +  2FeaCl6  =  12KC1  +  Fe,Cy,8, 
welch  letzteres  aus  SFeCy,  und  2Fe.^Cye  besteht. 

Die  medicinische  Verwendung  der  bittem  Mandeln  war  den 
Alten  bekannt,  denn  Dioscorides ')  rühmt  ihre  äusserliche  Anwen- 
dung bei  fauligen  Oeschwüren,  ihre  innerliche  zum  Mildern  von 
Schmerzen,  zum  Treiben  des  Harns,  zum  Aufbessern  des  Schlafes 
und  zu  anderm  mehr.«  Man  tötet  auch  die  Füchse  damit,  sagt  er, 
indem  man  diese  mit  sonstigen  Lockspeisen  vermischt  sie  fressen 
lässt. 

Verordnet  der  Arzt  Aqua  Laurocerasi,  Eirschlorbeerwasser, 
so  gibt  der  Apotheker  das  Bittermandelwasser.  Früher  war  nämlich 
auch  das  aus  den  Blättern  von  Prunus  Laurocerasus  bereitete  Prä- 
parat officinell.  Diese  Blätter  enthalten  amorphes  Amygdalin  und 
sind  seit  1728  als  giftig  bekannt,  wo  einige  Frauen  zu  Dublin  es 
in  zu  starker  Qabe  als  Arznei  nahmen  und  daran  starben^).  Meh- 
rere Versuche  an  Hunden,  infolge  davon  bald  nachher  angestellt, 
gaben  das  uns  bekannte  Bild  des  Blausäuretodes. 


')  Materia  medica,  lib.   1,  cap.  176. 

')  T.  Madden,    Oa   the  poisonoas  quality  of  Laarel  water.     Philosoph.     Trans- 
actions.     London  1784,  Bd.  6,  Teil  2,  S.  865-878. 

C.  BIdi,  Vorlesungen  fiber  Pharmakologie.    2.  Aufl.  39 
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Vergiftungen  durch  Blausäure  kommen  ziemlich  häufig  vor,  weil 
das  Cyankaiium  (blausaures  Kali,  Kalium  borussicum)  in  der  Technik, 
beim  Versilbern  und  beim  Photographiren,  fast  unentbehrlich  ist 
und  darum  überall  im  Verkehr  sich  findet.  Die  Säure  und  das 
Cyankaiium  machen  als  Mittel  zum  Selbstmord  zuweilen  in  chemi- 
schen Laboratorien  von  sich  reden.  Bittere  Mandeln,  Kirschlorbeer 
und  die  Fruchtkerne  unseres  Obstes  kommen  als  Gift  selten  in  Be- 
tracht, da  der  Geschmack  eine  Abwehr  bildet;  es  ereignete  sich  ein 
solcher  Fall  dadurch,  dass  eine  Frau  behufs  des  Selbstmordes  gegen 
72  g  bittere  Mandeln  ass.  Nach  10  Minuten  stärzte  sie  bewusstlos 
nieder  und  verschied  nach  IV2  Stunden.  Der  Autor  ^)  berechnet, 
das  jene  72  g  gegen  2,88  g  Amygdalin  enthalten  haben  mochten 
und  dass  daraus  mehr  als  0,19  g  wasserfreie  Blausäure  gebildet 
werden  konnten,  wovon  allerdings  schon  ein  Teil  hinreicht,  einen 
Menschen  zu  töten. 

Beim  Aufnehmen  der  amygdalinhaltigen  Pflanzenteile  ist  das 
zerlegende  Ferment  stets  zugegen  und  entwickelt  im  Magen  baldigst 
die  Blausäure;  beim  Aufnehmen  von  Amygdalin  in  Substanz  dauert 
es  länger  bis  zur  Vergiftung,  weil  der  Magen  ein  solches  Ferment 
nicht  zu  enthalten  braucht  und  erst  der  pankreatische  Saft  die  Zer- 
legung ausfährt. 

In  den  meisten  Fällen  von  acuter  Vergiftung  durch  Blausäure 
oder  Cyankaiium  erscheint  der  Arzt  zu  spät;  so  rasch  und  energisch 
ist  die  Wirkung.  Es  kommt  aber  auch  vor,*  dass  die  genommene 
Dosis  doch  nicht  gross  genug  war  oder  dass  Anfüllung  des  Magens 
mit  Speisen  sie  verkleinert.  Dann  entsteht  ein  gemildertes  Bild 
der  Vergiftung  und  damit  die  Möglichkeit  des  Rettens  durch  ärzt- 
liche Hilfe. 

Sie  wird  da  anzusetzen  haben,  wo  die  Gefahr  liegt,  und  das 
ist  in  der  drohenden  Atemlähmung.  Alle  die  Dinge,  welche  ich 
früher  beschrieben  habe,  kommen  hier  zur  Geltung,  am  meisten  das 
Bad  von  30—40^  G.  mit  zeitweiliger  Uebergiessung  mittels  eiskalten 
Wassers.  In  anscheinend  hoffnungslosen  Fällen,  worin  die  Atem- 
züge auf  zwei  in  der  Minute  hinabgegangen  sind,  kann  so  noch 
Genesung  eintreten. 

Auffallend  ist  die  Mitteilung  eines  Technikers  ^),  dass  Versilberer, 


*)  Maschka,  Wien.  med.  Wochenschr.  1869,  S.  888. 

')  B.  Reuter,  ref.  Wiener  med.  Wochenschr.  1890,  S.  1247. 
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bei  deren  Arbeit  infolge  der  Verwendung  von  grossen  Mengen  Cyan- 
kalium  stets  ein  starker  Geraeh  nach  Blausäure  bemerkbar  ist,  in 
keiner  Weise  davon  erkranken,  im  Gegenteil  anscheinend  ausser- 
gewöhnlich  gesund  bleiben.  Dem  steht  eine  andere  Mitteilung') 
gegenüber. 

Zu  beachten  bei  der  Vergiftung  durch  Lösungen  von  Gyan- 
kalium  vom  Munde  aus  ist  dessen  ätzende  Wirkung.  Sie  beruht 
auf  der  Eigenschaft  des  Cyanwasserstoffs  als  einer  sehr  schwachen 
Säure,  welche  das  Kalium  nicht  neutralisirt,  ihm  also  seine  ätzende 
Wirkung  zum  grossen  Teil  lässt^  und  auf  dem  Ueberschuss  von 
Aetzkali  oder  Ealiumcarbonat,  der  sich  in  der  Handelsware  findet. 

Feuchtes  Cyankalium  riecht  nach  Blausäure,  weil  schon  die 
Kohlensäure  der  Luft  stets  etwas  Blausäure  austreibt. 

Welche  Veränderungen  die  Blausäure  oder  die  Cyanide  im 
Organismus  erleiden,  ist  nicht  bekannt;  man  behauptet,  gar  keine, 
weil  man  sie  wiederholt  aus  der  Leiche  in  grosser  Menge  wieder- 
gewonnen hat.  Dass  sie  fibrigens  chemische  Umsetzungen  ausüben 
können,  bestehend  in  gleichzeitiger  heftiger  Oxydation  und  Reduc^ 
tion  organischer  Moleküle  durch  Spaltung  von  Wasser  in  H  und 
OH,  ohne  sich  selbst  zu  verändern,  ist  chemisch  festgestellt').  Die 
Leichen  haben  oft  den  charakteristischen  Geruch  der  Blausäure. 

Beiläufig  sei  hier  erwähnt,  dass  das  Cyangas  (CN)2  weniger 
giftig  ist  als  der  Cyanwasserstoff.  Eine  Katze  wird  subcutan  durch 
0,004  des  letzteren  sicher  getötet,  vom  Cyan  gebraucht  man  dazu 
0,02.  Die  Wirkung  ist  weniger  stürmisch  und  langsamer  verlau- 
fend ;  Krämpfe  aus  unmittelbarer  Erregung  des  Gehirns  scheinen  zu 
fehlen;  Atemlähmung  nach  vorausgegangener  Atemnot  ist  die  Todes- 
ursache '). 

Das  früher  officinelle  Ferrocyankalium,  gelbes  Blutlaugen- 
salz, K^FeCyg,  galt  als  ungiftig,  als  nur  abführend,  gerade  wie 
Glaubersalz.  Für  die  regulären  Verhältnisse  mag  das  zutreffen; 
obschon  verdünnte  Säuren  in  der  Hitze  daraus  Blausäure  entbinden, 
so  reicht  die  Säure  des  Magens  doch  nicht  aus,  um  diesen  Vorgang 


')  A.  Martin,  £in  Fall  von  chroniachem  Siechtum,  herforgerafen  durch  £ia- 
atmuDg  von  Blausflare.  Sonderabdruck  aus  Friedreich*s  Blätter  f.  gerichtl.  Med.  und 
San.  Polizei.     89.  Jahrgang.     1888. 

*)  0.  Wallach,  Berichte  der  deutschen  ehem.  Ges.  1877,  Bd.   10,  S.  2120. 

')  B.  Bunge,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharmak.  1880,  Bd.  12,  S.  41. 

89* 
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einzuleiten.  Dagegen  geschah  das  unter  dem  Einflüsse  von  Königs- 
wasser') und  von  Weinsteinsäure  ^).  In  letzterem  Falle  verschluckte 
der  Selbstmörder  eine  Lösung  von  Blntlaugensalz  und  gleich  darauf 
von  der  Säure  und  starb  „gleich  hinterher  unter  den  Erscheinungen 
einer  Vergiftung  mit  concentrirter  Blausäure^.  Es  scheint  mir  denk- 
bar, dass  auch  eine  zufällige  grössere  Menge  der  andern  in  unsern 
Nähr-  und  Genussmitteln  vorkommenden  Säuren  ähnliches  macht, 
und  darum  möchte  ich  jenem  in  Handbüchern  cursirenden  Vergleich 
mit  dem  Glaubersalz  mich  nicht  anschliessen.  Und  das  um  so 
weniger,  als  das  gelbe  Blutlaugensalz  des  Handels  durchweg  mit 
Cyankalinm  verunreinigt  ist,  herrührend  von  der  fabrikmässigen 
Darstellung. 

Nachträglich  sei  noch  bemerkt,  dass  auch  die  vorher  (S.  601) 
genannten  Gaben  des  Gyankaliums  von  der  wirksamen  Substanz 
viel  weniger  enthielten,  als  das  angegebene  Gewicht  besagt.  Der 
Gehalt  an  EON  schwankte  in  den  von  uns  untersuchten  Proben  der 
Handelsware  bis  herab  zu  25  Procent. 


0  Vols,  Vierteljahnchr.  f.  gerichtl.  Med.  1877,  Bd.  27,  S.  57. 

*)  F.  L.  Sonnenschein,  Handb.  d.  gerichi).  Chemie.     1881,  S.  162. 
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Die  freien  Säuren .  —  Wirkung  auf  Puls,  Wärme,  Rdrpersäfte.  —  Die 
einzelnen  anorganischen  uod  organisoben  Präparate  der  Pharmakopoe 
mit  Einschluss  der  beiden  Salpeter. 


Eine  alte  Erfahrung  hat  ergeben,  dass  Fiebernde  sich  sehnen 
nach  säuerlichen  Getränken  und  Früchten,  dass  sie  aber  sich  sträu- 
ben gegen  alkalische  Lösungen;  diese  schmecken  ihnen  noch  un- 
behaglicher als  den  Gesunden.  Säuren  aus  Mineralien  und  Pflanzen 
waren  deshalb  bis  in  unsere  Zeit  hinein  feststehende  Fieberheilmittel; 
sie  galten  als  kühlend. 

Physiologische  Gründe  stützten  das.  Blut  und  Lymphe  reagiren 
alkalisch,  die  Spaltungen  und  Oxydationen  geschehen  allermeist  in 
Geweben,  welche  von  dem  kohlensauren  Alkali  durchspült  sind, 
Untersuchungen  des  Stoffwechsels  zeigten  eine  Steigerung  unter 
dem  Einflüsse  vermehrten  Alkalis  —  alles  das  Hess  den  Schluss 
gerechtfertigt  erscheinen,  Herabsetzung  der  Alkalescenz  unserer  Säfte 
schränke  die  Spaltungen  und  Oxydationen  ein. 

Ueber  die  Einwirkung  von  freien  Säuren  auf  den  Warmblüter 
liegen  viele  Versuche  vor.  Ich  sehe  ab  von  allen,  denen,  worin 
grosse  ätzende  Mengen  in  den  Magen  gebracht  oder  wo  kleinere  in 
das  Blut  eingespritzt  wurden.  Was  auf  so  gewaltsamem  Wege  ge- 
funden wurde,  hat  lediglich  toxikologisches  Interesse  und  bietet 
keine  Schlüsse  dar  für  unsere  Betrachtung.  Robert  nahm  innerhalb 
16  Minuten  10  g  wasserfreie  Phosphorsäure  mit  90  g  Sirup  und 
200  g  Wasser.  Es  entstand  danach  eine  geringe  Abnahme  der 
Frequenz  des  Pulses  und  der  Körperwärme,  letzteres  zwischen  4 
und  10  Uhr  nachmittags  um  0,9  \  was  das  beim  Menschen  gewöhn- 
liche Maximum  um  0,6  übersteigt.  Am  wichtigsten  erscheint,  dass 
auf  diese  10  g  wasserfreier  Phosphorsäure  keinerlei    sonstige  Ver- 
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änderang  im  Befinden  gespürt  wurde.  Die  Acidität  des  Harns  hatte 
zugenommen.  Bei  zwei  andern  Versuchspersonen  war  das  Ergebnis 
ein  ähnliches 0*  Eine  neuere  Versuchsreihe^)  angestellt  mit  länger- 
dauernder Aufnahme  kleiner  Gaben  Phosphorsäure  bekam,  was  den 
Puls  angeht,  das  entgegengesetzte  Ergebnis:  Steigerung  der  Schlag- 
zahl oder  anfängliche  Abnahme,  dann  Steigerung,  so  lange  die 
Säure  genommen  wurde,  und  Dauer  dieser  Steigerung  einige  Zeit 
darüber  hinaus. 

■ 

üeber  den  Einfluss  zugeführter  freier  Kohlensäure  liegen  ältere 
Untersuchungen  vor').  Wasser  mit  Brausepulver  wurde  getrunken. 
Der  Puls  sank  darauf  im  Maximum  um  16  Schläge;  der  tiefere 
Stand  hielt  durchschnittlich  20  Minuten  an;  die  Körperwärme  fiel 
um  0,1—0,3^  und  blieb  so  gegen  30  Minuten.  Aehnliches  sah 
man*)  nach  der  Aufnahme  von  2,64  g  Kohlensäure  in  630  ccm 
Wasser:  Abfallen  des  Pulses  von  80  auf  72,  der  Wärme  von  36,9 
auf  36,5  in  20  Minuten  und  ähnlich  in  zwei  andern  Versuchen. 
Das  Trinken  der  nämlichen  Quantität  einfachen  Wassers  unter  den 
nämlichen  Umständen  und  zu  derselben  Zeit  zeigte  die  Unterschiede 
nicht.  Der  Autor  fügt  auch  den  Schluss  hinzu,  die  pnlsvermin- 
demde  Wirkung  der  Kohlensäure  halte  wenigstens  so  lange  an,  als 
der  Harn  (den  er  von  Zeit  zu  Zeit  durch  den  Katheter  entnahm) 
einen  übernormalen  Gehalt  an  diesem  Gas  aufweise;  sie  wachse 
demnach  bei  einigermaassen  kräftigen  Gaben  eine  halbe  bis  ganze 
Stunde  lang. 

Soviel  von  der  Wirkung  auf  Puls  und  Wärme.  Nicht  vergif- 
tende Gaben  Schwefelsäure  wurden  auf  ihre  Fähigkeit  geprüft,  die 
Alkalescenz  des  Blutes  herabzusetzen  ^).  Vor  und  nach  der  Einfüh- 
rung wurde  ein  Aderlass  gemacht  und  das  Serum  nach  der  Methode 
von  Zuntz  titrirt.  Die  Versuche  erwiesen  mit  Sicherheit,  dass  bei 
verschiedenen  Tierarten  durch  Einführen  verdünnter  Schwefelsäure 
in  den  Magen  die  Alkalescenz  des  Blutes  herabgesetzt  wird,  der 
Organismus   also  Basen  abgibt   zur  Neutralisirung.    Die  Abnahme 


')  Kobert,  JahrbQcher  d.  ges.  Med.  1878,  Bd.  179,  S.  226. 

')  Hugo  Schulz,  Therapeut.  Mouatshefte  1891,  S.  126. 

')  Lichtenfels  und  Fröhlich,  Beobachtungen  über  Puls  und  RörperwArme  in 
den  normalen  Zustftnden  sowie  unter  dem  Einflüsse  bestimmter  Ursachen.  Denkschr. 
der  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.     Wien  1852,  Bd.  8,  S.  118. 

*)  0.  Kerner,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  1870,  Bd.  8,  S.  161. 

')  0.  Laiiar,  Arcb.  t  d.  ges.  Phyiiol.  1874,  Bd.  9,  S.  4A. 
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der  Alkalesce.nz  des  Blutes  war  beispielsweise  bei  zwei  Hunden  ein- 
mal 36)  ein  andermal  38  Proeent.  Es  zeigte  sich  ferner  in  andern 
Versuchen  *),  dass  bei  solchen  Tieren  der  Qehalt  des  Blutes  an 
Kohlensäure  bedeutend  herabgesetzt  ist;  dass  eine  vollständige  Ent- 
ziehung des  Alkalis  am  Säugetier  während  des  Lebens  unmöglich 
ist;  dass  starkes  Vermindern  der  Alkalescenz  das  Atmungscentrnm 
lähmt;  dass  bei  der  vorsichtigen  Vergiftung  durch  Säuren  die  Ein- 
führung von  Soda  eine  vollständige  Herstellung  des  dem  Tode  ver- 
fallenen Tieres  bewirken  kann;  dass  bei  Hunden  und  beim  Menschen 
der  Organismus  durch  eine  bedeutende  Zunahme  des  Ammoniaks, 
welches  im  Harne  erscheint,  die  eingeführte  Säure  zu  etwa  Drei- 
viertel ausgleicht.  Bei  Pflanzenfressern  (Kaninchen)  trat  dieser  Aus- 
gleich nicht  auf,  die  Alkalienentziehung  war  bei  ihnen  also  eine 
weit  grössere.  Jenes  Ammoniak  sei,  so  wird  unterstellt,  das  näm- 
liche, was  sonst  zur  Synthese  des  Harnstoffs  im  Organismus  ver- 
wandt wird. 

An  Fiebernden  wurden  meines  Wissens  bisher  keine  genauen 
Untersuchungen  betreffs  des  Einflusses  der  Säuren  angestellt.  Sehen 
wir  uns  die  einzelnen  Präparate  an;  sie  werden  Gelegenheit 
geben,  einiges  zu  erwähnen,  was  auf  andern  Gebieten  der  Therapie 
als  dem  des  Fiebers  liegt. 

Acidum  sulfuricum,  Schwefelsäure,  H2SO4.  Färb-  und  ge- 
ruchlose, in  der  Wärme  fluchtige  Flüssigkeit  von  ölartiger  Beschaffen- 
heit, von  1,83G  bis  1,840  spec.  Gew.,  in  100  Tln.  94  bis  97  Tle. 
Schwefelsäure  enthaltend.     Der  Rest  ist  Wasser. 

Acidum  sulfuricum  dilutum.  Verdünnte  Schwefelsäure. 
Spec.  Gew.  1,110  bis  1,114.  1  Tl.  der  rectificirten  Säure  mit  6  Tln. 
Wasser.  Zu  1—3  Tropfen,  mit  Wasser  und  einem  angenehmen 
Sirup,  etwa  1,0  auf  100,0  Wasser  und  20,0  Sirupus  Rubi  Idaei, 
wovon  mehrstündlich  ein  Esslöffel  voll  zu  nehmen.  Für  empfindliche 
Mägen  lässt  man  einen  Pflanzenschleim  statt  des  Sirups  zusetzen. 

Mixtura  sulfurica  acida.  Haller'sches  Sauer.  Wird  dar- 
gestellt aus  3  Teilen  Weingeist  und  1  Teil  reiner  Schwefelsäure. 
Eine  klare,  farblose  Flüssigkeit  von  0,993  bis  0,997  spec.  Gewicht. 
Die  Verbindung  geniesst,  wahrscheinlich  durch  den  grossen  Namen, 
den  sie  trägt ^),  vielfach  noch  eine  besondere  Verehrung.     Sie  ent- 


*)  F.  Walter,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  a.  Pharmak.  1877,  Bd.  7,  S.   148. 
^)  Albr.  V.  Haller,  1708—1777,  Profeitor  in  Göttingen  and  Bern. 
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hält  Aethylschwefelsäure  C2H5.HSO4,  vod  deren  etwa  besonderer 
Wirkung  nichts  bekannt  ist.  Die  Gabe  ist  etwas  niedriger  wie  bei 
dem  Acidum  sulfuricum  dilatam,  die  Form  dieselbe. 

Die  Schwefelsänre  hat  noch  eine  Beziehung  zu  der  Pharmako- 
therapie, die  anter  Umständen,  wenn  vernachlässigt,  von  Schaden 
für  den  Kranken  werden  kann.  Sie  begünstigt  nämlich,  in  kleinen 
Mengen  vorhanden,  das  Entstehen  von  Schimmelpilzen  in  arz- 
neilichen Lösungen.  Ich  habe  auf  diese  Tbatsache  hingewiesen  und 
sie  experimentell  verfolgt '),  während  bis  dahin  die  Patienten  meistens 
mit  den  verdorbenen  Arzneien,  besonders  wenn  sie  teuer  waren, 
ruhig  weiterbehandelt  wurden,  denn  man  hielt  den  „Niederschlagt 
oder  „Schleim^  in  der  Flasche  für  gleichgiltig. 

Gewöhnliches  destillirtes  Wasser  wird  zu  je  160  ccm  in  zwei 
mit  dem  nämlichen  Wasser  gut  ausgespülte  Fläschchen  mit  Glas- 
stöpsel gegeben.  Dem  einen  Präparat  wird  ein  Tropfen  concen- 
trirter  Schwefelsäure  hinzugefügt.  Beide  Gefässe  werden  luftdicht 
verschlossen,  in  einen  gegen  20^  C.  warmen  Raum  gestellt  und 
bleiben  hier  unberührt  etwa  2  Monate  stehen.  Sieht  man  dann  zu 
unter  leichtem  Umschwenken  der  Fläschchen,  so  zeigt  sich  das 
Präparat  mit  dem  Wasser  allein  unverändert,  das  Präparat  mit  der 
Schwefelsäure  lässt  vom  Boden  kleine  Flocken  aufsteigen,  die  bei 
mikroskopischer  Betrachtung  sich  als  Pilzmycelien  erweisen. 

Wie  kommt  die  Schwefelsäure  dazu,  die  Pilzbildung  anzuregen? 
Die  Antwort  scheint  mir  diese  zu  sein.  Die  Pilzgebilde  bestehen, 
wie  jede  lebende  organische  Zelle,  aus  Ei  weiss;  das  Eiweiss  ent- 
hält stets  Schwefel.  Pilzkeime  sind  in  unfiltrirter  Luft  und  in 
ungekochtem  Wasser  im  Bereich  der  menschlichen  Wohnungen 
überall  vorhanden.  Die  Elemente  des  Ei  weisses  finden  sie  in  den 
toten  Partikeln  des  Staubes  aus  der  Luft.  Nach  einem  Ueberschuss 
von  Schwefel  sind  sie  gierig,  wie  das  die  üppige  Entwicklung  unter 
dem  Einfluss  der  Schwefelsäure  und  einer  organischen  Materie  zeigt. 
Schimmelpilze  sind  kräftig  reducirende  Körper.  Sie  entziehen  der 
Schwefelsäure  ihren  Sauerstoff  und  ihren  Schwefel  und  nähren  sich 
mit  beiden.  Das  intermediäre  Entstehen  von  Schwefelwasserstoff  in 
sulfathaltigen  Mineralwässern,  wenn  diese  in  unreine  Flaschen  ge- 
füllt waren,  ist  bekannt.     Es  beruht  auf  diesen  Vorgängen. 


')  C,  Binz,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1869,    Bd.  46,   S.  78.    —    Derselbe,    üeber 
Pilze  in  arzDeilichen  Flüssigkeiten.     Wiener  med.  Presse.    1880,  S.  866  oad  898. 


Phosphorsäure.    Chlorwasserstoffsäure.  617 

Die  Rolle  des  Schwefels  dürfte  somit  einleuchtend  sein  in  allen 
Präparaten,  welche  von  der  Fabrication  her  noch  mit  schwefelsauren 
Salzen  verunreinigt  sind.  Dnser  früherer  Botaniker  v.  Hanstein 
übergab  mir  eine  vom  Arzt  verordnete  Lösung  von  6,0  Bromkalium 
in  160  Wasser  mit  dem  richtigen  Bemerken,  die  Lösung  könne 
nicht  rein  sein,  denn  binnen  kurzer  Zeit  habe  sich  auf  dem  Boden 
der  Flasche  eine  dicke  Lage  von  Protococcus  volgaris  entwickelt; 
ich  möge  nachsehen,  ob  das  Bromkalium  aus  der  nämlichen  Bezugs- 
quelle noch  ferner  genommen  werden  dürfe.  Meine  Vermutung, 
dass  auch  hier  eine  Verunreinigung  durch  Schwefelsäure  die  Schuld 
trage,  erwies  sich  bei  der  Untersuchung  als  begründet.  Ich  machte 
mir  dann  von  dem  in  grossen  schönen  Würfeln  krystallisirten  Brom- 
kalium einer  andern  hiesigen  Apotheke  eine  starke  Lösung  und 
prüfte  sie  mit  Cblorbaryum.  Schon  nach  einer  Minute  war  schwefel- 
saures Baryum  darin  ausgefallen^). 

Arzneiliche  Lösungen,  welche  zum  Einträufeln  ins  Auge  dienen, 
können  in  verschimmeltem  Zustande  Nachteil  statt  Heilung  bringen-). 
Bei  der  Anfertigung  lasse  man  sie  daher  durch  Kochen  sterilisiren. 

Acidum  phosphoricum,  Phosphorsäure,  H3PO4.  Die  offi- 
cinelle,  eine  klare  färb-  nnd  geruchlose  Flüssigkeit,  ist  eine  wäss- 
rige  Lösung  von  26  Procent  der  reinen  Säure.  Das  Präparat  hat 
milderen  Geschmack  als  die  übrigen  Mineralsäuren,  coagulirt  das 
Eiweiss  nicht  und  ist  milder  in  der  örtlichen  und  allgemeinen  Wir- 
kung als  diese.  Form  und  Oabe  waren  bisher  die  nämlichen  wie 
beim  Acidum  sulfuricumdilutum.  Wird  das  ehemals  officinelle  Ac. 
phosphor.  siccum  s.  glaciale  zu  Pillen  vorgeschrieben,  so  war  früher 
der  Apotheker  angewiesen,  die  flüssige  Säure  auf  ein  Fünftel  Qewicht 
eingedampft  zu  nehmen,  denn  jenes  Präparat  war  Metaphosphorsäure 
(HPO3),  die  durch  Wasseraufnahme  in  der  Pillenmasse  doch  wieder 
zur  officinellen  Orthosäure  wurde. 

Acidum  hydrochloricum,  Acidam  muriaticum,  Chlorwasser- 
stofTsäure,  HCl,  Salzsäure.  Klare,  farblose,  in  der  Wärme  flüchtige 
Flüssigkeit,  eine  wässrige  Lösung  von  25  Procent  der  reinen  Säure. 


*)  Man  Tgl.  ferner  betreffs  der  Pilzbildung  in  Arzneiflüssigkeiten  diese  Vorle- 
sungen S.  288  und  ferner:  M.  Rosenthal,  Her.  d.  Gesellsch.  d.  Aerzt«  zu  Wien, 
5.  MArz  1880.  —  A.  Hill  er,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  1881,  Bd.  8,  S.  221. 

*)  J.  Hirschberg,  Berliner  klin.  Wocbenschr.  1885,  S.  668.  —  G.  Abbot, 
Lancet  1885,  I,  S.  815. 
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Die  Salzsäare  eignet  sich  besonders  wegen  ihrer  Beziehnngen 
zur  Magenvcrdauong  bei  jener  Dyspepsie,  die  mit  Sodbrennen, 
saurem  Aufstossen,  Gasbildung  u.  s.  w.  einhergeht  und  auf  Mangel 
an  Verdauungssaft  oder  auf  der  Anwesenheit  abnormer  Spaltungs- 
producte  beruht.  Auch  die  Dyspepsie  in  Fieberzuständen  kann  sie 
bessern.  Nach  Manassein  fehlt  es  in  ihnen  nicht  an  Pepsin,  wohl 
aber  an  der  regelrechten  Menge  freier  Säure').  Das  Pepsin  ist  nur 
wirksam  in  saurer  Lösung;  die  Säure  geht  an  die  Peptone,  muss 
also,  wenn  die  Magenwand  sie  ungenügend  absondert,  von  aussen 
her  erneuert  werden.  Salzsäure  ist  bei  40^  allein  schon  imstande, 
gekochtes  Fibrin,  wenn  auch  langsam,  zu  lösen  und  in  Pepton 
überzuführen^).  Ihre  länger  dauernde  Darreichung  genügt  zuweilen 
zum  Heilen  der  Chlorose^). 

Die  Gabe  der  reinen  Salzsäure  ist  etwa  3  Tropfen^  mehrmals 
tagüber,  in  Wasser  verdünnt,  bei  anhaltendem  Gebrauch  etwa  1,0 
auf  160,0  mit  Sirup,  gern  zusammen  mit  Bitterstoffen;  oder  auch 
2—4  g  auf  200  g,  wovon  '^  Stunde  nach  jeder  Mahlzeit  ein  Esslöffel 
voll.  Von  dem  Acidum  hydrochloricum  dilutum  das  doppelte, 
denn  es  ist  eine  einfache  Mischung  der  Salzsäure  mit  gleichen 
Tei<en  Wasser. 

Mit  der  Salzsäure  wird  viel  zusammen  genannt: 

Pepsinnm,  Pepsin,  feines,  fast  weisses,  nur  wenig  hygro- 
skopisches Pulver,  von  eigentümlichem,  brodartigem  Geruch  und 
süsslichem,  hinterher  etwas  bitterlichem  Geschmack.  1  Tl.  gibt 
mit  100  Tln.  Wasser  eine  kaum  sauer  reagirende,  schwach  trübe 
Lösung.  10  g  grob  zerriebenes  geronnenes  Eiweiss  mit  100  ccm 
Wasser  von  60^,  10  Tropfen  Salzsäure  und  0,1  Pepsin  gemischt, 
wiederholt  durchgeschüttelt  und  eine  Stunde  bei  45^  stehen  gelassen 
muss  alsdann  bis  auf  wenige  Fasern  verdaut  sein. 

Das  Pepsin  wird,  meist  bei  chronischem  Magenkatarrh,  zu  0,1 
bis  0,5  mit  und  ohne  freie  Salzsäure  in  Pulver  oder  Lösung  ge- 
geben. Seine  eiweissverflüssigende  Kraft  wurde  auch  benutzt,  um 
durch  Pinselungen  oder  Einspritzungen  Membranen,  Geschwülste  und 


*)  MaDassein,  Centralbl.   f.  d.   med.  Wissenscb.  1871,    S.  852.    —    Arch.   für 
pathol.  Aoat.  1872,  Bd.  55,  S.  451. 

•)  Wolffhügel,  Arch.  f.  d.  ge«.  Physiol.  1878,  Bd.  7,  S.  188. 
')  Zander,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1881,  Bd.  84,  8.   177. 
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Geschwäre  zum  Schmelzen  zu  bringen;  der  Erfolg  ist  hier  jedoch 
weniger  verbürgt,  als  bei  Störungen  der  Magenvcrdanung. 

Vinam  Pepsini,  Pepsin  wein,  sind  24  Tle.  Pepsin,  20  Tle. 
Glycerin,  3  Tle.  Salzsäure,  20  Tle.  Wasser,  gemischt,  acht  Tage 
unter  wiederholtem  Schütteln  stehen  gelassen  und  filtrirt.  Hinzu- 
gefugt  werden  dann  92  Tle.  Zuckersirup,  2  Tle.  Pomeranzentinctnr 
und  839  Xereswein,  so  dass  1000  Tle.  entstehen.  Wie  die  Zn- 
sammensetzung zeigt,  eine  den  Magen  erregende  Mischung.  Sie 
wird  kaffee-  bis  esslöffelweise  genommen. 

Aqua  chlorata,  Chlorwasser,  ist  eine  klare,  gelbgrüne,  in 
der  Wärme  flüchtige  Flüssigkeit  von  erstickendem  Geruch,  welche 
blaues  Lackmuspapier  sofort  bleicht  und  mindestens  0,4  pGt.  Chlor 
enthalten  soll.  Man  nimmt  an,  dass  die  von  ihr  möglichen  kleinen 
Gaben  (2—10  Tropfen  in  Wasser)  im  Magen  sogleich  zu  Salzsäure 
werden.  Früher  fand  sie  vielfach  Anwendung  in  infectiösen  Fie- 
bern, ist  jetzt  aber  anderen  Methoden  gewichen. 

Acidum  nitricum,  Salpetersäure,  HNO3.  Klare,  farblose,  in 
der  Wärme  flüchtige  Flüssigkeit,  eine  wässrige  Lösung  von  26  Pro- 
cent der  reinen  Säure.  Die  Salpetersäure  macht  von  allen  Säuren 
das  Eiweiss  am  raschsten  gerinnen  und  ätzt  heftig.  In  Deutschland 
ist  sie  darum  innerlich  fast  verpönt,  in  England  nicht.  Zu  ihrer 
therapeutischen  Charakteristik  will  ich  anführen,  was  eine  englische 
Autorität^  über  sie  sagt:  „Die  verdünnte  Salpetersäure  wird  inner- 
lich gebraucht,  um  den  Durst  in  Fieberzuständen  zu  löschen,  gleich 
den  übrigen  Säuren.  Sie  ist  auch  nützlich  in  der  Dyspepsie.  Man 
nimmt  auch  von  ihr  an,  sie  wirke  auf  die  Leber;  allerdings  scheint 
sie  von  Nutzen  zu  sein  in  der  sogenannten  Galligkeit  (biliousness). 
Aufgesaugt  hat  sie  adstringirende  Wirkung  und  ist  ausserordent- 
lich nützlich  zum  Mindern  der  Absonderung  in  den  Lungen  bei  Bron- 
chitis und  bei  subacnten  Steigerungen  der  Phthisis.  Man  wendet 
sie  ebenfalls  an  in  Fällen  von  Syphilis  bei  schwachen  Personen,  wo 
Mercurialien  nicht  gut  ertragen  werden.  Sie  vermindert  das  Aus- 
fallen von  Phosphaten  im  Harn,  und  wurde  verdünnt  in  die  Blase 
eingespritzt  zum  Lösen  von  Steinen.^ 

Beim  Verordnen  der  Salpetersäure  würde  man  mit  2  Tropfen 
in  einem  halben  Glase  Wasser  beginnen  und  vorsichtig  steigen. 


')  T.  Lftader  Branton,  Textbook  of  Pharmacology,  Therapeatics  and  Materia 
medica.     1887,  S.  576. 
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Zwei  Nitrate  gehören  hierher,  dasEalinm  nitricam  and  das 
Natrium  nitricum.  Sie  wurden  beide  als  fieberwidrige  Mittel 
früher  viel  verordnet,  sind  dann  von  der  Bühne  verschwanden,  das 
eine  taucht  zaweilen  als  Gift  noch  auf  und  beide  bieten  einige 
interessante  wissenschaftliche  Seiten  dar. 

Kaliumnitrat  oder  Salpeter  kurzweg,  ENO3,  besteht  aus  farb- 
losen, durchsichtigen,  luftbeständigen,  prismatischen  Krystallen  oder 
aus  krystallinischem  Pulver;  ist  in  4  Tln.  kalten  Wassers  und  in 
weniger  als  der  Hälfte  seines  Gewichts  siedenden  Wassers  löslich, 
in  Weingeist  fast  unlöslich. 

Lange  stand  er  in  dem  Ruf,  ein  kühlendes  Arzneimittel  zu 
sein.  „Refrigerat^,  sagt  Haller')  von  ihm,  „et  sanguinem  tenuem 
et  fiuidum  reddit,  alvum  laxat,  ulcera  cacoethica  curat".  Er  sollte 
das  Fibrin  entzündlicher  Ausschwitzungen  in  der  acuten  Lungen- 
entzündung und  in  ähnlichen  Erankheiten  lösen,  das  Blut  von  einem 
zur  Entzündung  disponirenden  Ueberschusse  an  Fibrin  befreien  und 
die  übermässige  Arbeit  des  Herzens  in  acuten  Fiebern  herabsetzen; 
dehn  sie  hielt  man  nicht  für  eine  Folge,  sondern  für  die  Ursache 
der  gesteigerten  Verbrennung  im  Organismus. 

Von  diesen  Unterstellungen  ist  bei  näherer  Betrachtung  so  wenig 
übriggeblieben,  dass  man  die  Darreichung  des  Ealisalpeters  in  der 
Therapie  aufgegeben  hat.  Nur  noch  in  einem  Präparate  spielt  er 
eine  nützliche  Rolle.  Das  ist  die  officinelle  Charta  nitrata, 
Salpeterpapier,  bereitet  durch  Tränken  von  Fliesspapier  in  einer 
Auflösung  von  1  Tl.  Salpeter  in  5  Tln.  Wasser  und  nachheriges 
Trocknen.  Angezündet  verglimmt  dieses  Papier  und  stösst  einen 
Rauch  aus,  der,  von  Asthmatikern  eingeatmet,  oft  die  entschiedenste 
Linderung  schafft.  Welche  Fälle  des  Erankheitssymptoms  Asthma 
dafür  passen,  lässt  sich  im  voraus  nicht  sagen;  viele  reagiren  gar 
nicht  darauf.  Ebenso  weiss  man  nicht,  worauf  die  lindernde  Wir- 
kung beruht.  In  den  Dämpfen  wurde  gefunden*):  kohlensaures 
Ammonium,  das  ihre  stark  alkalische  Reaction  bedingt;  ferner 
brenzliche  und  aromatische  Substanzen,  von  denen  eine  nach  Bitter- 
mandelöl, eine  andere  oxydirt  deutlich  nach  Cumarin  roch.  Cyan- 
verbindungen  und  Ealiumnitrit,  deren  Vorhandensein  tnan  früher 
annahm,  zeigten  sich  nicht. 


^)  A.  r.  Hai  1er,  Bibl.  medica  pract.     179i,  Bd.  8,  S.  550. 
')  W.  Kochs,  Geatralbl.  f.  klin.  Med.  1886,  S.  689. 
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Kehren  wir  zum  Salpeter  selbst  zorück.  Jörg  hat  damit  an 
sich  nnd  seinen  Schälern  experimentirt  und  als  „zuverlässig^  nur 
gefunden,  dass  er  die  Harnmenge  vermehre  —  selbst  wenn  keine 
grössere  Menge  Wasser  gleichzeitig  eingeführt  worden  war  —  dass 
er  den  ganzen  Darm  entzündlich  errege  und  dass  er  ekzematösen 
Ausschlag  mache.  Einmal  wurden  7,2  g  in  den  fast  nüchternen 
Magen  genommen,  wonach  die  entsprechenden  Symptome  3  Tage 
lang  andauerten^). 

Grössere  Mengen  führen  nicht  selten  zum  Tode.  Falck  hat 
zwanzig  Fälle  zusammengestellt,  in  denen  das  neunmal  der  Ausgang 
war*).  Verwechslung  des  Salpeters  mit  Glauber-  oder  Bittersalz 
geschah  darin  8mal,  mit  Kochsalz  Imal;  2  mal  kam  die  Vergiftung 
zufällig  durch  anderweitigen  Irrtum  zustande;  Imal  enthielt  ein 
Klystier  zuviel  Salpeter  und  in  den  übrigen  Fällen  waren  die 
arzneilich  verordneten  Gaben  zu  gross.  Die  Todesursache  ist  wohl 
zunächst  in  der  Gastroenteritis  zu  suchen.  Buchheim  erklärt  sie  als 
Diffusionserscheinung  ^).  Komme  die  concentrirte  Lösung  des  leichter 
als  alle  übrigen  officinellen  Kalium-  und  Natriumsalze  diffundirenden 
Salpeters  mit  einer  gefässreichen  tierischen  Membran  in  Berührung, 
so  werde  durch  die  Stärke  des  eintretenden  Diffusionsstroms  der 
arterielle  Druck  in  den  Capillaren  überwunden.  Während  Blut- 
serum gegen  eine  ungleich  geringere  Menge  der  Salzlösung  einge- 
tauscht werde,  häuften  sich  die  Blutkörperchen  in  den  Capillaren 
in  dem  Maasse  an,  dass  ein  Austritt  derselben  stattfinden  könne. 
Damit  wäre  die  hämorrhagische  Erosion  geschaffen;  sie  kann  natür- 
lich durch  Anfüllung  des  Magens  und  durch  starke  Verdünnung  der 
Salpeterlösung  verhindert  oder  verkleinert  sein. 

Die  Lähmung  der  Gentralorgane  durch  grosse  Gaben  Salpeter 
kann  nun  zuerst  abhängen  von  der  von  den  Eingeweiden  ausgehen- 
den heftigen  reflectorischen  Reizung,  die  gerade  im  entzündlichen 
Zustand^)  eine  sehr  starke  Rückwirkung  auf  das  Herz  hat;  ferner 
kann  die  ungewohnte  Menge  des  Kaliums,  welche  durch  die  ge- 
lockerten Getässe  in  den  Kreislauf  eindringt,  das  verschulden;  und 
endlich  ist  die  Reduction  des  Nitrates  zu  dem  giftigen  Nitrit,  wenn 


*)  JOrg,  a.  a.  0.  S.  28—52. 

*)  Falck,  Lebrbnch  d.  prakt.  Toxikologie.  1880,  S.  115. 

')  Buchbeim,  Arcb.  f.  exper.  Patb.  u.  Pbarmakol.  1875,  Bd.  8,  S.  252. 

*)  J.  Tarcbanoff,  Gaz.  m^d.  de  Paris  1875,  S.  180. 


622  Salpeter. 

auch  in  geringen  Mengen,  nicht  aasgeschlossen.     Eingehende  Unter- 
suchungen fehlen. 

Natriumnitrat  oder  Chilisalpeter,  NaNOj,  besieht  aus  farb- 
losen, durchsichtigen,  rhomboedrischen,  an  trockner  Luft  unverän- 
derlichen Krystallen,  von  salzig  kühlendem,  bitterlichem  Geschmack, 
in  1,2  Tln.  Wasser  und  in  60  Tln.  Weingeist  löslich.  Das  Salz 
heisst  Chilisalpeter,  weil  es  an  der  Grenze  von  Chili  und  Peru  in 
grossen  Lagern  gefunden  wird.  Es  heisst  auch  Würfelsalpeter,  weil 
man  die  stumpfen  Rhomboeder  des  hexagonalen  Systems  fälschlich 
für  Würfel  gehalten  hat. 

Der  Natronsalpeter  nahm  längere  Zeit  in  der  Therapie  den 
Platz  des  Kalisalpeters  ein.  Alle  2  Stunden  ein  Esslöffel  von  einer 
Lösung  von  16,0  des  Salzes  auf  200,0  Wasser  war  bis  vor  etwa 
zwanzig  Jahren  bei  vielen  Aerzten  die  stehende  Vorschrift  zum  Be- 
kämpfen vorhandener  Entzündungen  und  zum  Verhindern  drohender 
Wundfieber.  Man  ging  dabei  von  den  nämlichen  Erwägungen  aus 
wie  beim  Kalisalpeter,  und  ersterer  freute  sich  des  Vorzugs  der 
Ungiftigkeit.  Versuche  am  gesunden  Menschen  wurden  um  1847 
von  Löffler  in  Berlin  mit  dem  Natronsalpeter  unternommen^).  Snb- 
jective  Zustände  stellten  sich  nach  dem  Verbrauch  von  weniger  als 
90  g  in  acht  Tagen  nur  andeutungsweise  oder  gar  nicht  ein, 
nahmen  aber  bei  längerem  Einnehmen  schnell  zu.  Es  waren  beson- 
ders: allgemeine  Ermüdung  und  fortwährende  Neigung  zum  Schlaf, 
der  aber  nicht  erquickte  und  das  Gefühl  der  Ermüdung  nicht  auf- 
besserte; verminderte  Zahl  und  Stärke  des  Pulses;  Vermehrung  des 
Harn  Wassers.  Eine  Arbeit  in  Greifswald  ^)  bestätigte  das  im  we- 
sentlichen. 

Was  die  Vermehrung  des  Hamwassers  angeht,  so  wurde  das 
abermals  in  einer  neuern  Arbeit  besprochen^).  Sogar  wenn  infolge 
der  Störungen  des  Kreislaufs  durch  grosse  Gaben  von  Ghloral- 
hydrat  die  Harnabsonderung  in  der  Niere  stockte,  wurde  sie  durch 
Natronsalpeter  wieder  in  Gang  gebracht.  Der  dann  „massenhaft 
secernirte^  Harn  hatte  gewöhnlich  durch  aufgelösten  Blutfarbstoff 
eine   rote   Farbe.     Die  Erhöhung   der  Hamsecretion    ist   lediglich 


')  Loffler,  Jahrb.   der  gesamten  Medicin.    1848,    Bd.  60,    S.  18.    —    Rade- 
macher, Orandzüge  der  Erfahrungsheillehre.     1848,  8.  Ausg.,  Bd.  2,  S.  16—204. 
')  Schirks,  Dias.  1856.    Nach  SchDchardt'a  ArzneimitteUehre.  1868,  S.  874. 
')  P.  GrQtzner,  Arch.  f.  d.  ges.  Phyaiol.  1875,  Bd.  11,  S.  870. 
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einer  EinwirkuDg  des  Salzes  auf  das  Nierengewebe  zuzuschreiben. 
Erweiterung  der  Gefässe,  Auflockerung  ihrer  Wandungen,  Herab- 
setzen der  Filtrations- Widerstände  .wurden  genannt.  Reizung  der 
absondernden  Epithelien  wird  nicht  fehlen  ^).  Natriumnitrat  wird  in 
Natriumnitrit,  NaNO.,,  umgewandelt,  wenn  man  es  während  der 
Zusammenziehungen  eines  Muskels  in  dessen  Gefässe  spritzt^). 

Ich  wurde  zu  einigen  den  Natronsalpeter  betreffenden  Unter- 
suchungen veranlasst  durch  die  mir  vorgelegte  Frage,  wie  es  komme, 
dass  der  in  der  Heilkunde  als  fast  ungiftig  anerkannte  Natronsal- 
peter, wenn  er  zufällig  auf  Landgütern,  wo  er  als  Düngemittel  dient, 
statt  Kochsalzes  in  den  Magen  der  Wiederkäuer  gerät,  zur  raschen 
Vergiftung  vieler  Tiere  auf  einmal  fähren  kann.  Solche  Fälle  kommen 
häufig  vor.    Die  Arbeit  meines  Schülers ^  hatte  folgendes  Ergebnis: 

Reines  Natriumnitrat  wird  stets  wenigstens  teilweise  zu  dem 
giftigen  Nitrat  redncirt,  wenn  man  Dinge  wie  Hafer,  Endivienblätter 
und  rohe  Kartoffeln  mit  ihm  in  Wasser  zerreibt  und  einige  Stunden 
bei  Blutwärme  digerirt.  Dasselbe  geschieht  durch  gelassenes  Blut; 
dieses  bildet  dabei  Methämoglobin.  Die  Reduction  geschieht  auch 
oft,  wenn  man  das  Nitrat  (1  ccm  einer  lOprocentigen  Lösung)  in 
eine  abgebundene  und  zurückgelegte  Darmschlinge  einspritzt  und 
nun  etwa  eine  Stunde  abwartet.  Die  Darmschleimhaut  wird  dabei 
ekchymotiseh  und  geschwellt.  Dieser  Vorgang  kann  auch  beim 
Tier  sich  abspielen,  das  Nitrat  durch  den  Magen  bekommen  hat; 
man  findet  dann  Nitrit  im  frischen  Harn.  Wahrscheinlich  sind 
Fäulnisfermente  im  Darm  die  Ursache  dieser  Reduction.  Wo  das 
Nitrat  höher  oben  schon  aufgesaugt  und  von  ihnen  ferngehalten  wird, 
geht  es  als  unverändertes  Nitrat  nngiftig  durch  den  Körper  hindurch. 


Die  Kohlensäure  macht  den  Uebergang  von  den  anorgani- 
schen zu  den  organischen  Säuren.  Wir  haben  es  hier  nur  mit  der- 
jenigen zu  thun,  welche  unter  höherem  Druck  in  unsern  natürlichen 


*)  Vgl.  M.  Nnssbftaiii,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  1878,  Bd.  16«  8.  189. 

')  Gscbeidlen,  Arch.  f.  d.  ges.  Phyaiol.  1874,  Bd.  8,  S.  606.  —  Vgl.  ferner 
SchOnbeiD,  Journ.  f.  prnkt.  Ghem.  1861,  Bd.  84,  S.  193.  —  Zeitechr.  f.  Biologie. 
1867,  Bd.  8,  S.  887. 

')  A.  Barth,  Toxikologische  Unterauehcingen  Über  den  Cbilisalpeter.  Doctordiss. 
ßonn  1879. 
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and  künstlichen  Wässern  vorhanden  ist.  Sie  hat  die  frühem  Satu- 
rationen ersetzt,  von  denen  jetzt  noch  die  Potio  Riveri,  River- 
scher Trank,  officinell  ist,  eine  frisch  bereitete  Lösung  von  4  Tln. 
Citronensäure  in  190  Tln.  Wasser  und  Znsatz  von  9  Tln.  Natrium- 
carbonat;  ferner  die  beiden  Brausepulver:  1)  der  gewöhnliche  Pulvis 
aerophorus,  bestehend  aus  10  Tln.  Natriumbicarbonat,  9  Tln. 
Weinsäure  und  19  Tln.  Zucker;  und  2)  der  Pulvis  aerophorus 
anglicus,  worin  je  2  g  Natriumbicarbonat  und  1,6  g  Weinsäure  in 
getrennten,  verschieden  gefärbten  Papierhülsen  abgegeben,  gesondert 
in  Zuckerwasser  aufgelöst  und  sofort  nach  dem  Mischen  getrunken 
werden.  Letztere  Methode  hat  den  Vorteil,  dass  die  Kohlensäure 
nicht  wie  in  dem  ersten  feucht  werdenden  Gemisch  von  Bicarbonat 
und  Säure  schon  vor  dem  Gebrauch  verloren  geht. 

Eohlensänrehaltiges  Getränk  wirkt  harntreibend,  insofern  die 
Harnmenge  danach  grösser  ist  als  nach  gewöhnlichem  Wasser. 
Schnellere  Aufsaugung  im  Darm  ist  eine  Ursache  dieser  stärkeren 
Diurese').  Möglicherweise  beruht  die  schnellere  Aufsaugung  auf  der 
Blutfülle,  welche  die  Schleimhaut  durch  die  Berührung  mit  der 
Kohlensäure  erfährt.  An  der  Mund-  und  Gaumenschleimhaut  konnte 
man  das  feststellen,  ebenfalls  an  der  Magenschleimhaut  eines  Hundes 
mit  einer  Fistel,  besonders  gut,  als  nach  einer  allgemeinen  Blnt- 
entziehung  die  Magenschleimhaut  blässer  geworden  war.  Sowohl 
als  Gas  wie  als  Lösung  in  Wasser  steigerte  die  Kohlensäure  beim 
Menschen  in  den  Magen  gebracht  die  Absonderung  der  Salzsäure 
und  des  Pepsins^).  Die  Atembewegungen  femer  werden  durch 
kohlensänrehaltiges  Getränk  reflectorisch  tiefer  und  langsamer. 
Von  den  organischen  Säuren  dieser  Kategorie  sind  officinell: 
Acidum  aceticum,  Essigsäure,  C2H4O2  oder  GHj.COOH. 
Klare,  farblose,  ätzende,  stechend  sauer  riechende  und  stark  sauer 
schmeckende,  mit  Wasser,  Weingeist  und  Aether  in  jedem  Ver- 
hältnis mischbare,  flüchtige  Flüssigkeit,  in  der  Kälte  erstarrend j 
siedet  bei  117®  und  hat  das  spec.  Gewicht  1,064.  Sie  soll  96  pGt. 
der  Säure  enthalten.  Auf  30  pCt.  verdünnt  heisst  sie  Acidum 
aceticum  dilutum,  auf  6  pCt.  verdünnt  wäre  sie  das  officinelle 
Acetum,  Essig,  der  allerdings  meistens  als  solcher  der  Fabrication 
entstammt. 


*)  H.  Quincke,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  und  Pharmakol.    1877,  Bd.  7,  S.  101. 
*)  W.  Jaworski,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1887,  No.  36. 
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Acidum  tartaricum,  Wein-  oder  Weinsteinsäure,  C4H6O,; 
oder  (CH)2.(OH)2.(COOH)2.  Farblose,  durchscheinende,  luftbestän- 
dige, beim  Erhitzen  wie  verbrannter  Zucker  riechende,  in  0,6  Tln. 
Wasser  und  in  2,5  Tln.  Weingeist  lösliche  Erystalle.  Ihre  Anwe- 
senheit in  der  Pharmakopoe  dient  dem  Anfertigen  der  Brausepulver 
und  der  später  zu  besprechenden  Kaliumtartarate. 

Acidum  citricum,  Citroncnsäure,  CgHgOT  +  H^O  oder 
(CH,.)2 . C . OH . (C00H)3  4- H2O.  Grosse,  farblose,  durchscheinende, 
luftbeständige  Erystalle,  welche  bei  geringer  Wärme  verwittern. 
Sie  lösen  sich  in  0,64  Tln.  Wasser,  in  1  Tl.  Weingeist  und  in  etwa 
50  Tln.  Aether. 

Frisch  ausgepresster  Gitronensaft  und  reine  Citroncnsäure  wur- 
den vielfach  angewandt  gegen  Krankheiten,  die  auf  örtlicher  oder 
allgemeiner  infectiöser  Grundlage  beruhen,  ich  nenne  nur  Skorbut 
und  acuten  Gelenkrheumatismus,  sogar  Malaria^).  Frischer  Citronen- 
saft  wurde  äusserlich  aufgetragen  bei  mikro-parasitären  Leiden.  Man 
fand^),  dass  die  Citronensäure  fäulniswidrige  Eigenschaften  besitzt, 
wenn  auch  in  beschränktem  Maasse. 

Es  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  die  genannten  Pflanzensäuren 
den  Harn  sauer  machen  können,  wenn  sie  frei  in  den  Magen  ge- 
langen';; sie  werden  dann  jedenfalls  viel  weniger  leicht  verbrannt 
als  in  der  Form  von  neutralen  Salzen.  In  dieser  Form  pflegen  sie 
den  Harn  alkalisch  zu  machen. 


^)  Maglieri,  ref    Fortscbr.  d.  Med.  1888,  S.  229. 
^)  Hugo  Schulz,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1888,  S.  398. 
^}  Buchbeim,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.    1857,  S.   122.    —    F.  Heiss,  Zeitschr. 
f.  Biologie  1876,  Bd.   12.  S.  151. 
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Die  aasleerenden  Arzneimittel.  —  Der  Brech Weinstein.  —  Einige  andere 
Antimonialien.  —  Brechwarzel.  —  Apomorphio.  —  Senegawurzel 
and  Qaillajarinde.  —  Die  Abführmittel.  —  Bittersalz,  Glaubersalz, 
Tartarate,  Schwefel. 


Wie  schon  der  wunderlich  klingende  Name^)  andeutet,  ist  das 
berühmteste  Brechmittel,  der  Tartarus  stibiatus,  ein  chemisches 
Erzeugnis  früherer  Zeit.  Hadrian  von  Mynsicht,  herzoglicher  Leib- 
arzt in  Schwerin,  stellte  ihn  um  das  Jahr  1640  dar,  nachdem  be- 
reits in  der  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  die  „Aqua  benedicta^  des 
M.  Ruland,  wesentlich  weinsaures  Antimon,  von  sich  reden  gemacht 
hatte.  Der  Brechweinstein  wurde  bald  durch  seine  starken  Wir- 
kungen auf  den  Menschen  bemerkbar  und  ist  seit  Jahrhunderten  im 
Gebrauch  geblieben.  Es  sind  weisse  Erystalle  oder  krystallinisches 
Pulver,  allmählich  verwitternd,  in  17  Teilen  kalten  und  8  Teilen 
siedenden  Wassers  löslich,  unlöslich  in  Weingeist,  beim  Erhitzen 
verkohlend.  Die  wässrige  Lösung  reagirt  schwach  sauer  und  hat 
einen  widerlichen,  süsslichen  Geschmack. 

Weinsaures  Kaiiumantimonoxyd,  Stibio-Eali  tartaricum,  wie  eine 
frühere  Pharmakopoe  ihn  nannte,  ist  dies  Präparat,  bereitet  aus 
Antimontrioxyd,  SbjOs,  und  gereinigtem  Weinstein,  d.  h.  doppel- 
weinsaurem  Kalium,  dem  Tartarus  der  Alchemisten.  Es  resultirt 
eine  Verbindung,  welche  man  am  bequemsten  als  zweimal  Wein- 
säure, C4H50e ,  betrachtet,  worin  zwei  Atome  Wasserstoff  durch  zwei- 
mal die  einwertige  Gruppe  SbO  und  zwei  andere  Atome  Wasserstoff 
durch  zweimal  Kalium  ersetzt  worden  sind.    Ausserdem  enthält  jenes 


V  Tftrtarus  nannten  die  christlichen  Alchemisten  jeden  Niederschlag,  gerade  ao 
wie  ihre  Zeit  die  Hölle  als  den  Niederschlag,  den  tiefstgelegenen  Teil,  der  Schopf aog 
betrachtete. 
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Doppelmolekül  1  Molekül  Wasser,  welches  bei  der  Vereinigung  von 
Sb203  und  2EC4H30(;  abgespalten  wurde.  Wir  haben  demnach  als 
einfaches  Molekül  des  Brechweinsteins  (SbO)KC4H40ß  -f-  V2H20. 

Geraten  0,1 — 0,2  dieses  Salzes  in  den  Magen  eines  gesunden 
erwachsenen  Menschen,  so  tritt  in  10-20  Minuten  kräftiges  Erbrechen 
auf.  Beträgt  die  Gabe  nur  0,03,  welche  alle  15  Minuten  wieder 
holt  wird,  so  zeigt  sich  das  Erbrechen  nach  etwa  IV4  Stunden^). 
Schon  etwa  eine  halbe  Stunde  vorher  ist  starkes  Ekelgefühl  vor- 
handen, das  sich  bis  zum  Eintritte  des  Erbrechens  steigert,  gleich 
danach  etwas  nachlässt  und  auf  einige  Zeit  wiederkehrt,  meist 
unter  Wiederholung  des  Brechanfalles.  Frösteln  und  allgemeines 
Unbehagen  fehlen  selten.  Die  einzelnen  Personen  haben  übrigens 
eine  nach  Zeit,  Stärke  und  Dauer  der  Reaction  sehr  verschieden 
geartete  Natur.  Begleiterscheinungen  des  Stadiums  des  Ekels  und 
des  Erbrechens  sind:  Steigen  des  Pulses  bis  um  30  Schläge,  Steigen 
der  Atmungszahl,  Rötung  des  Gesichtes,  Schweiss  am  ganzen  Kör- 
per, Kühle  der  Glieder.  Die  Körperwärme  zeigte  in  der  Achsel- 
höhle gemessen  keine  Veränderung. 

Wie  kommt  das  Erbrechen  zustande?  Von  der  Peripherie  des 
Nervensystems  aus,  d.  h.  von  dem  gereizten  Magen,  oder  vom  Er- 
brechen erregenden  Gentrum  ^)  in  der  Medulla  oblongata? 

Wir  sehen  Erbrechen  durch  Reflex  entstehen,  wenn  unser  Fin- 
ger die  Endigungen  des  Glosso-pharyngeus  im  Rachen  leicht  reizt, 
wenn  ein  eingeklemmter  Gallenstein  den  Leberausführungsgang, 
wenn  Harnconcremente  das  Nierenbecken,  wenn  der  wachsende 
Embryo  die  Gebärmutter  ausdehnt,  oder  wenn  beim  Hunde  der 
elektrische  Strom  den  centralen  Teil  des  durchschnittenen  Vagus 
trifft.  Ebenso  haben  wir  uns  vorzustellen,  dass  der  örtliche  Reiz, 
welchen  der,  wie  wir  erfahren  werden,  ätzende  Brechweinstein  auf 
die  Nerven  des  Magens  ausübt,  auf  dem  Wege  des  Reflexes  die 
complicirte  Muskelthätigkeit  hervorruft,  aus  welcher  der  Brechact 
besteht-  Der  Weg  zu  dem  brechenerregenden  Gentrum  ist  nur  ein 
anderer  als  von  dem  Rachen,  der  'Leber,  den  Nieren  und  der  Ge- 


')  Th.  Ackermann,  Beobachtaogen   über   einige  physiologische  Wirkungen  der 
wichtigsten  Rmetica.     Rostock  1856. 

^  Sigm.  Mayer,    in  L.  Hermann's  Handb.  d.   Physiol.    1881,    Bd.  6,    Teil  2, 

S.  484. 
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bärmutter  aus;  der  Reiz  aber,  einmal  in  jenem  Centram  angekom- 
men, leistet  das  nämliche. 

Dieser  einfachen  Erklärung  steht  nun  die  Thatsache  anschei- 
nend entgegen,  das  man  Bewegungen  des  Erbrechens  auch  aus- 
lösen kann  durch  Einspritzen  von  Brechweinsteiu  ins  Blut');  ferner 
dass  Magendie  bei  solchem  Einspritzen  auch  dann  noch  Brech- 
bewegungen am  Hunde  bekam,  wenn  der  Magen  ausgeschnitten 
war.  Man  schloss  daraus  auf  eine  einseitige  Erregung  der  Nerven- 
centren  durch  das  Gift.  Aber  dieser  Schluss  ist  unzulässig,  denn 
erstens:  man  kann  wie  beim  Arsenik  auch  mit  Antimonpräparaten 
eine  Gastritis  erzeugen  durch  Beibringen  derselben  vom  Blute  oder 
der  Haut  her;  und  zweitens,  im  Erbrochenen  einer  Frau  wurde  ein- 
mal von  den  dargereichten  0,046  g  Brechweinstein  0,043  g  und  ein 
andermal  von  0,12  g  dessen  0,11  wieder  gefunden^);  und  drittens: 
die  Gaben,  welche  man  zum  Erregen  des  Brechactes  bedarf,  müssen 
vom  Blute  herkommend  um  ein  mehrfaches  grösser  sein,  als  wenn 
man  ihn  vom  Magen  aus  erregt^),  und  was  das  Experiment  von 
Magendie  angeht,  so  bleibt  immer  noch  der  Reiz  des  auf  die  Schleim- 
haut des  Darmes  vom  Blute  her  ausgeschiedenen  Antimonsalzes 
übrig,  um  die  Möglichkeit  des  Reflexes  nach  dem  Gentrum  und  von 
dort  aus  nach  den  Muskelnerven,  die  dem  Brechact  vorstehen,  zu 
erklären.  Alles  in  allem  wird  mau  sagen  müssen:  der  Brechwein- 
stein wirkt  hauptsächlich  vom  Magen  aus,  aber  die  unmittelbare 
Wirkung  desselben  auf  das  brechenerregende  Centrum  im  Eopfmark 
ist  nicht  ausgeschlossen^). 

Das  Erbrechen  wird  hauptsächlich  durch  gleichzeitige  Zusam- 
menziehungen der  Bauchmuskeln  und  des  Zwerchfells  bewirkt,  aber 
auch  zum  Teil  durch  gleichzeitige  antiperistaltische  Bewegung  und 
Erweiterung  der  Cardia  infolge  der  Zusammenziehungen  glatter  Mus- 
kelfasern, welche  vom  untern  Teile  der  Speiseröhre  in  einer  Länge 
von  5  bis  6  cm  in  der  Magenwand  sich  fortsetzen.    Austreiben  des 


')  G.  Giannuzi,  Cbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1865,  S.  1  und  129. 

^  Radziejewski,  Arcb.  f.  Aoat    u.  Physiol.  1871,  S.  472. 

')  L.  Hermann,  Experimentelle  Untersuchungen  über  den  Brechact.  Arch.  f. 
d.  ges.  Physiol.     1872,  Bd.  5,  S.  280. 

*)  Vgl.  auch  Ä.  Grimm,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1871,  Bd.  4,  S.  205.  — 
L.  Thamas,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1891,  Bd.  123,  S.  44.  —  E.  Schätz,  Ueber 
die  Einwirkung  von  Arzneistofien  auf  die  Magenbewegungen.  Arch.  f.  exper.  Patb. 
n.  Pharmakol.  1886.   Hd.  21,  S.  341. 
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Mageninhalts,  seien  das  nun  fremde  Körper,  Gifte  oder  schlecht 
verdaute  Speisen  (saburrae  der  Alten),  ist  der  einfachste  Zweck; 
Aastreibang  von  Gallensteinen  und  der  dahinter  stockenden  Galle 
wird  ebenfalls  genannt.  Die  Galle  wird  gesundhaft  unter  sehr 
geringem  Druck  ausgestossen,  leicht  durch  ein  Hindernis  zurück- 
gehalten und  ins  Blut  übergeführt,  wodurch  Gelbsucht  entsteht. 
Beim  Brechact  muss  das  heftige  Zusammendrücken  der  Leber  zwi- 
schen Bauchmuskeln  und  Zwerchfell  dem  entgegenwirken.  Schwerer 
zu  erklären  ist  die  Lockerung  und  das  Auswerfen  des  Schleimes, 
welche  durch  ein  Brechmittel  in  den  Luftwegen  zustande  kommen. 
Unmittelbar  kann  das  nicht  geschehen,  denn  während  der  Magen 
sich  umzustülpen  scheint,  ruht  der  Kehldeckel  fest  auf  dem  Kehl- 
kopfeingang, und  erst  wenn  der  Druck  der  Bauchpresse  nachge- 
lassen hat,  könnte  aus  der  Luftröhre  etwas  heraustreten.  Wie  mir 
aus  eigener  Beobachtung  scheint,  lockert  das  Brechmittel  die  zähen 
Schleimmassen  durch  eine  ergiebigere  wässrige  Ausschwitznng  in 
den  Luftröhren,  und  dem  so  vieles  in  Bewegung  setzenden  Er- 
brechen folgen  ergiebige  Hustenstösse,  welche  die  Anhäufung  des 
Schleimes  nunmehr  zu  beseitigen  vermögen. 

Unerklärt  ist  die  ärztliche  Erfahrung,  dass  ein  kräftiges  Brech- 
mittel Entzündungen  im  Bereich  der  oberen  Wege  abzuschneiden 
vermag.  Man  sieht  das  bei  gutartigen  Anginen,  bei  beginnender 
Laryngitis  mit  drohendem  Oedem  und  ähnlichem.  Das  Brechmittel 
wirkt  da  rasch  „zerteilend,  revulsiv^,  wie  man  früher  sagte,  aber 
ohne  dass  man  eine  klare  Vorstellung  von  dem  Gang  der  Dinge 
besitzt. 

Ich  habe  soeben  die  Wirkung  des  Brechweinsteins  auf  die 
Schleimhaut  der  Luftwege  erwähnt.  Sie  führt  uns  zur  kurzen  Be- 
trachtung zweier  anderer  ofiicineller  Antimonialien. 

Stibium  sulfuratum  aurantiacum,  der  sogenannte  Gold- 
schwefel, ein  feines,  orangegelbes,  geruchloses  Pulver.  Beim  Er- 
hitzen in  der  Glasröhre  sublimirt  Schwefel,  während  schwarzes 
Schwefelantimon  zurückbleibt;  das  heisst,  aus  dem  Antimonpenta* 
Sulfid  Sb^S^  wird  Antimontrisulfid  Sb  S,  und  Schwefel  Der  Gold- 
schwefel ist  unlöslich  in  Wasser  und  Weingeist.  Dass  er  aber  doch 
in  den  Säften  des  Magens  oder  Darmes  teilweise  gelöst  wird,  er- 
hellt aus  der  Auffindung  des  Antimons  in  der  Milch  einer  Ziege, 
als  diese  0,35  und  in  einem  zweiten  Versuche  1,0  g  Schwefelantimon 
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bekommen  hatte  0>  Allerdings  vergingen  das  erstemal  9  and  das 
zweitemal  3  Tage,  bis  das  Antimon  in  der  Milch  nachweisbar  war 
und  dann  bis  zu  5  Tagen  nachweisbar  blieb.  Der  Brechweinstein 
Hess  dasselbe  viel  früher  darin  erkennen  und  verschwand  rasch  daraus. 

Das  orangegelbe  Schwefelantimon  diente  (zu  0,03—0,1),  früher 
mehr  als  jetzt,  als  mildes  „Expectorans",  zur  Verflüssigung  zähen 
Schleimes  und  zum  Besänftigen  von  heftigem  Husten.  Etwas  sicheres 
ist  über  die  etwaige  Wirkung  nicht  bekannt. 

Stibium  sulfuratum  nigrum,  Spicssglanz,  grauschwarze, 
strahlig  krystallinische  Stücke,  Sb^S.,,  ist  noch  in  der  Tierheilkunde 
gebräuchlich.  Ein  unbestimmtes  Gemenge  von  ihm  mit  Sb-^O^  war 
der  rötliche  Kermes  minerale.     Er  ist  mit  Recht  gestrichen. 

Der  Brechweinstein  ist  auch  oflBcinell  als  Vinum  stibiatum, 
Brechwein,  eine  klare,  braungelbe  Lösung  von  1  Tl.  des  Salzes  in 
260  Tln.  Xereswein.  Sein  Geschmack  macht  ihn  passend  für  Kinder, 
je  nach  Alter  und  Zweck  von  6  —  30  Tropfen.  Ferner  haben  wir 
das  Unguentum  Tartari  stibiati,  Brechweinsteinsalbe,  aus  1  Tl. 
des  Salzes  und  4  Tln.  Paraffinsalbe  bestehend,  in  die  unversehrte 
Haut  eingerieben  Ekzem  und  ein  Geschwür  erzeugend. 

Grösste  Einzelgabe  des  Brechweinsteins  ist  0,2,  grösste  Tages- 
gabe 0,6. 

Brechweinstein  in  etwas  zu  starker  Gabe  gereicht  erregt  Durch- 
fall und  Magenverstimmung,  die  über  den  Brechact  hinausdauern. 
Damit  haben  wir  schon  einen  Teil  der  Giftwirkungen  des  Prä- 
parates vor  uns.  Sie  wurden  oft  am  Menschen  beobachtet  und  ein- 
gehend am  Tiere  studirt.  Ich  habe  Ihnen  schon  früher  auseinander- 
gesetzt, dass  sie  weseütlich  denen  der  arsenigen  Säure  gleich  und 
bei  gleich  grossen  Gaben  nur  durch  ihre  geringere  Stärke  davon 
unterschieden  sind.  Einige  Einzelheiten  verlangen  besondere  Er- 
örterung. 

G.  Mayerhofer^)  und  später  A.  Nobiling  haben  Versuche  an 
sich  selbst  angestellt,  und  zwar  mit  kleinen  Gaben,  0,001 — 0,03, 
des  Brechweinsteins  längere  Zeit  hindurch.  Das  Ergebnis  war,  wie 
vorauszusehen,  Gastritis  mit  all'  ihren  Folgen.  „An  den  beiden 
folgenden  Tagen  war  ich^,    so    sagt  der  letztere  Autor,    „an  Fort- 


0  G.  Lewi&ld;  a.  a.  0.  S.  20. 

*)  C.  Mayerhofer,    Arch.    f.   physiol.    u.  patbol.  Chemie   u.  Mikroskopie,    von 
J.  F.  Heller,  1846,  S.  97.    —   Nobiling,  ZeiUchr.  f.  Biologie  1868,  Bd.  4,  S.  40. 
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setzang  der  Experimente  gehindert,  auch  befand  ich  mich  an  beiden 
Tagen  ausserordentlich  matt  und  abgeschlagen,  meine  Augen  waren 
von  blauen  Ringen  umgeben  und  lagen  tiefer  in  den  Höhlen,  auch 
der  Kopfschmerz  verliess  mich  nur  in  kurzen  Pausen.^  Nichtsdesto- 
weniger ging  er  noch  weiter.  Er  injicirte  sich  0,01  Brechweinstein 
in  0,6  ccm  in  eine  Armrene.  „Kaum  hatte  ich  die  Spritze  entleert, 
so  empfand  ich  einen  tobenden  Kopfschmerz,  Funkensehen,  eine 
brennende  Hitze  im  Gesicht  und  einen  bedeutenden  Druck  im  Ge- 
hirn; sogleich  hatte  ich  arge  Präcordialangst,  litt  an  Atemnot,  es 
ward  mir  schwarz  vor  den  Augen,  mir  schwindelte,  ich  musste  mich 

niedersetzen  und  erbrach  mit  grosser  Anstrengung  grüne  Massen 

Den  ganzen  Tag  über  fühlte  ich  mich  sehr  schwach  wie  nach  einer 
schweren  Krankheit.^  Ganz  dieselben  Symptome  traten  ein,  als 
0,03  Brechweinstein  in  1,25  ccm  Wasser  subcutan  am  Vorderarm 
eingespritzt  wurden.  Heftiges  Brennen  und  starke  Rötung  der  Stelle 
kam  dazu.  Der  Autor  stellte  seine  Versuche  ein,  als  am  17.  Tage 
im  Harne  Eiweiss  erschien,  was  noch  zwei  Tage  neben  Kopf-  und 
Magenschmerzen  und  Schlingbeschwerden  anhielt.  Die  Verdanungs- 
beschwerden  dauerten  noch  zwei  Monate;  in  den  17  Tagen  der  Ver- 
suche war  das  Körpergewicht  um  3,6  Kilo  gesunken. 

Füge  ich  hinzu,  dass  an  Tieren  Verfettung  der  Drüsen  und  des 
Herzmuskels,  Hämorrhagien  in  den  Gapillaren  und  Vermehrung  des 
Eiweisszerfalles  —  gemessen  durch  den  Stickstoff  im  Harn  —  ein- 
treten, so  ist  damit  das  Bild  der  schädlichen  Wirkungen  des  Brech- 
weinsteius  oder  anderer  gelöster  Antimon präparate,  soweit  es  unsere 
Aufgabe  angeht,  gezeichnet. 

Die  Zahl  der  Vergiftungen  durch  den  früher  so  häufig  als  Brech- 
mittel und  als  innerliches  Antiphlogisticum  angewandten  Brechwein- 
stein ist  nicht  gering.  Hier  nur  ein  kleiner  Auszug*):  4g  führten 
nach  10  Stunden  trotz  aller  Gegenmittel  zum  Tod  bei  einem  30jäh- 
rigen  Manne;  2,6  g  töteten  nach  6  Tagen,  2,4  g  nach  3  Tagen. 
Zwei  Kinder  starben  an  Gaben  von  0,3  g;  ebenso  zwei  andere  schon 
nach  einer  Stunde  auf  je  0,046  g.  Choleraähnliche  Anfälle,  die 
aber  einer  zweckmässigen  Behandlung  wichen,  entstanden  auf  1,0  g. 
Dagegen  gibt  es  auch  Fälle  genug,  worin  solch'  grosse  Gaben  keine 


*)  Sonnenschein,  a.  a.  0.  8.   109.    —    Vgl.  auch  hei  Mayerhofer,  a.  a.  0. 
S.  100. 
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schlimmen  Folgen  hatten,  vielleicht  weil  ein  grosser  Teil  des  Giftes 
durch  das  rasch  entstandene  Erbrechen  ausgeworfen  wurde. 

Kommt  der  Arzt  frühzeitig  genug  hinzu,  so  wäre  die  Darrei- 
chung von  Gerbsäure  geboten,  denn  wenn  ich  dieser  Lösung  von 
.  Brechweinstein  einige  Tropfen  Tanninlösung  hinzufüge,  entsteht 
sogleich  ein  starker  Niederschlag,  der  durch  Zusatz  verdünnter 
Salzsäure  sich  nicht  wieder  löst.  Damit  wäre  schon  gegen  die  Auf- 
saugung im  Magen  gesorgt.  Kitzeln  des  Rachens  vorher  und  nach- 
her zum  Befördern  des  Erbrechens.  Ist  das  Antimonpräparat  schon 
in  dem  Kreislauf,  so  wird  kein  chemisches  Gegengift  nützen.  Mor- 
phin, Eis,  Gummilösung  zum  Dämpfen  der  gastritischen  Schmerzen, 
Wärme  und  milde  Erregungsmittel  bleiben  übrig. 

Radix  Ipecacuanhae,  Brechwurzel,  ist  das  zweite  Brechmittel, 
die  Wurzeläste  der  Psychotria  Ipecacuanha  (Cephaelis  Ipecacuanha), 
einer  niedrigen  Rubiacee  Brasiliens.  Sie  sind  wurmformig  gekrümmt, 
bis  16  cm  lang,  in  der  Mitte  höchstens  6  mm  dick,  nach  beiden 
Enden  etwas  dünner,  grau  oder  bräunlich  grau  und  ziemlich  regel- 
mässig geringelt.  Der  Geschmack  ist  widerlich  bitter.  Le  Gras, 
ein  französischer  Arzt,  brachte  die  Droge  J672  zuerst  aus  Brasilien 
nach  Frankreich,  aber  erst  seit  1686  wurde  sie  durch  Helvetius 
bekannt,  welcher  sie  als  Specificum  der  Ruhr  für  1000  Louisd'or 
an  Ludwig  XIV.  verkaufte  *). 

Die  gepulverte  Brechwurzel  ruft  in  der  Gabe  von  0,6 — 2,0  beim 
Erwachsenen  Erbrechen  hervor.  Es  unterscheidet  sich  von  dem  durch 
Brechweinstein  bewirkten  in  einigen  Punkten:  das  vorangehende 
Würgen  ist  meistens  gelinder,  der  Brechact  wiederholt  sich  weniger 
oft,  der  folgende  Collaps  ist  geringer,  und  der  Durchfall  pflegt  zu 
fehlen. 

Emetin  heisst  das  wirksame  Princip  der  Brechwurzel.  Es  ist 
ein  Alkaloid  von  noch  unbestimmter  Formel,  nur  schwer  krystalli- 
sirende  Salze  bildend,  die  an  Luft  und  Licht  zu  einem  trocknen, 
gelbgefärbten  Lack  zerfallen  2).  Auf  menschliche  Gewebe  wirkt  es 
so  reizend,  dass  beim  Pulvern  der  Brechwurzel  in  den  Apotheken 
im  grossen  das  Gesicht  geschützt  werden  muss,  weil  sonst  der  feine 
Staub  eine  Entzündung  der  Haut  bewirkt.     Einzelne  Personen  sind 


0  H.   Haeser,  Geschichte  der  Medicio.     2.  Aufl.,  I,  S.  686. 
^)  V.  Podwyssotzki,  BeitrA^e  zur  Kenntnis  des  Emetins.    Areh.  f.  pzper.  Path. 
u.  Pharmak.  1879,  Bd.  11,  S.  28 1.     (Experimente  und  Literatur.) 
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SO  empfindlich  dagegen,  dass  schon  die  kleinsten  Mengen  dieses 
Stanbes  vorübergehende  Herabsetzung  des  Sehvermögens  oder  hef- 
tigsten Bronchialkatarrh  mit  Asthma  hervorrufen^).  Es  scheint  das 
Erbrechen  auf  dieser  scharfstoffigen  Eigenschaft,  also  auf  einer  un- 
mittelbaren Reizung  der  Magennerven,  zu  beruhen,  denn  das  Er- 
brechen kommt  nicht  schneller  heran,  wenn  man  das  Emetin  sub- 
cutan oder  intravenös  beibringt,  als  wenn  dieses  durch  das  Maul 
geschieht;  und  von  wo  auch  das  Emetin  eindringt,  macht  es  bei 
Tieren  Entzündung  des  Darmes  mit  wässriger  Ausschwitzung,  ab- 
gestossenem  Epithel,  Schleim^  Eiter,  Blut  und  Geschwüren.  Das 
weist  zum  Teil  auf  specifisches  Ergriffensein  der  Drüsen  des  Darmes 
hin,  wie  beim  Arsenik,  und  kann  nicht  durch  Gefässlähmung  allein 
erklärt  werden. 

Sonst  ist  für  uns  noch  zu  merken,  dass  das  Emetin  in  genü- 
gender Gabe  die  Gentren  rasch  lähmt.  Subcutane  Einspritzung  von 
0,1  führt  bei  Katzen  im  Verlauf  von  15—20  Minuten  zum  Tode, 
ohne  dass  Erbrechen  voranging.  Das  Tier  wird  schwach,  fällt  auf 
die  Seite  und  verendet  „unter  sehr  schwachen  Zuckungen  infolge 
der  Lähmung  des  Herzens"  und  —  wie  wir  hinzufügen  müssen  — 
der  gleichzeitigen  Lähmung  centraler  Nervensubstanz,  denn  wenn 
das  Herz  allein  gelähmt  würde,  wäre  das  Ende  nicht  ohne  starke 
Erstickungskrämpfe. 

Die  Brechwurzel  gilt  als  unzuverlässiges  Brechmittel,  und  die 
Aerzte  geben  sie  deshalb  fast  immer  mit  dem  Brechweinstein  zu- 
sammen. Möglicherweise  ist  diese  ünzuverlässigkeit  nur  bedingt 
durch  den  verschiedenen  Gehalt  der  Wurzel  an  der  wirksamen 
Substanz. 

Ziemlich  klar  ist  Ursache  und  Wert  der  brechenerregenden 
Eigenschaft  der  Brechwurzel,  weniger  ist  das  die  antidysenteri- 
sche. Seit  ihrem  Bekanntwerden  bis  zum  heutigen  Tage-)  gilt 
auch  letztere,  und  kein  geringerer  Mann  als  Leibnitz  hat  diese 
Eigenschaft  bei  uns  gepriesen,  wie  das  aus  dem  Titel  seiner  Schrift 
darüber^)  erhellt.     Radix  antidysenterica  heisst  die  Wurzel  vielfach 


')  0.  Thamhayn,  Joorn.  f.  Pharmakodynamik.     1857,  Bd.  1,  S.  897. 

')  A.  Woodhull,  Stadies  in  tbe  non-emetic  use  of  Ipeoacuanha.  Philadelphia 
1876,  155  Seiten,  8.  —  L.   Brunton,  a.   a.  0.  1887,  S.  950. 

')  Leibnitz,  Relatio  ad  inclyt.  soc.  Leopold,  nat.  curios.  de  novo  Äntidysen- 
terico  americano  magois  successibus  com  probate.  Hannover  1696.  Op.  omn.  Qenf 
1768.     II,  2.  110. 
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heute  noch.  Besonders  die  acnte  Ruhr  der  Tropen  soll  günstig 
darauf  reagiren  (zuerst  eine  gute  Dosis  Opium  zum  Verhüten  des 
Erbrechens  und  dann  1,8  Ipecacuanha  auf  einmal,  in  den  leeren 
Magen). 

Die  Brech Wurzel  in  kleineren  Gaben  —  „in  refracta  doai",  wie 
es  früher  hiess  —  mehrmals  nacheinander  hat  expectorirende 
Eigenschaften.  In  Entzündungen  der  Luftröhrenschleimhaut,  worin 
diese  trocken  ist  oder  nur  von  zähem  Beeret  bedeckt,  wird  durch 
die  Brechwurzel,  ohne  dass  Erbrechen  oder  Uebelkeit  entsteht,  eine 
flüssige  Absonderung  angeregt.  Damit  lässt  die  Spannung  der 
Schleimhaut  nach,  der  Hustenreiz  mildert  sich,  und  reichlicher,  bequem 
emporsteigender  Auswurf  erleichtert  das  persönliche  Befinden. 

Rossbach  hat  für  das  Emetin  die  stärkere  Secretion  experi- 
mentell bestätigt  gefunden,  ich  werde  beim  Apomorphin  darauf 
zurückkommen.  Betreffs  der  Anwendung  der  Radix  Ipecacuanhae 
berechnet  er,  dass  die  meisten  Aerzte  sie  für  diesen  Zweck  in  zu 
niedriger  Gabe  verordnen ;  die  Gabe  an  Emetin,  welches  zu  1  pCt. 
darin  enthalten  ist,  werde  dabei  zu  gering,  um  noch  etwas  nennens- 
wertes leisten  zu  können. 

Wichtiger  als  die  beiden  genannten  alten  Brechmittel  ist  ge- 
worden das: 

Apomorphinum  hydrochloricum.  Salzsaures  Apomorphin. 
Weisses  oder  grauweisses,  trocknes,  krystallinisches,  neutrales  Pulver, 
in  40  Tln.  Wasser  löslich,  in  Aether  oder  Chloroform  fast  unlöslich. 
Das  Salz  färbt  sich  an  feuchter  Luft  unter  Einwirkung  von  Licht 
bald  grün.  Die  wässrige  Lösung  rouss  frisch  farblos  sein.  Es  wurde 
1869  von  Mattheisen  und  Wright  durch  Erhitzen  von  Morphin  zu- 
sammen mit  starker  Salzsäure  in  geschlossener  Glasröhre  dargestellt 
und  ist  Morphin  minus  Wasser:  CnHjgNOa  —  HjO  =  CnHi^NO^. 

Von  S.  Gee  in  London  wurde  das  Präparat  zuerst  geprüft  0, 
und  bald  kamen  von  allen  Seiten  günstige  Berichte  darüber.  Die 
Gabe  von  0,01  subcutan  in  1  ccm  Wasser  einem  Erwachsenen  bei- 
gebracht, führt  ihn  in  der  Regel  binnen  6 — 8  Minuten  zu  ergie- 
bigem aber  nicht  quälendem  Erbrechen  Ich  spritze  hier  einem 
kleinen  Hunde  den  10.  Teil  davon,  0,001,  unter  die  Haut;  binnen 
spätestens  3  Minuten  wird  das  Erbrechen  eingetreten  sein. 

Es  darf  uns  von  vornherein  nicht  wundern,  von  einem  nahen 


')  S.  Gee,  Clinical  Soc.  Traniact.  1869,  II,  168. 
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Abkömmling  des  Morphins  Erbrechen  za  gewahren,  denn  das  Mor- 
phin selbst  macht  solches  sehr  leicht,  and  auch  bei  den  brechen- 
erregenden Gaben  des  Apomorphins  wird  anderseits  oft  über  voran- 
gehende Schläfrigkeit  geklagt;  nur  sind  die  Verhältnisse  beim  Apo- 
morphin etwas  yerschoben.  Dem  ersten  Stadium  starker  Morphin- 
wirkung sind  Erregungen  der  sensiblen  und  motorischen  Sphäre 
von  Nervencentren  aus  eigen:  Erbrechen,  Steigerung  der  Atemzahl, 
Erregung  des  Bewusstseins ;  dieses  Stadium  ist  beim  Apomorphin 
bedeutend  mehr  ausgeprägt.  Aber  umgekehrt  sehen  wir  beim  Mor- 
phin die  Lähmung  sehr  bald  der  Erregung  nachfolgen,  welche  durch 
die  ursprüngliche  Gabe  veranlasst  ist,  während  die  Lähmung  beim 
Apomorphin  erst  auf  grössere  Gaben  eintritt  0 

Beim  Apomorphin  werden  wir  kaum  im  Zweifel  sein  können, 
woher  das  Erbrechen  bewirkt  wird.  Kein  Symptom  weist  auf  den 
Magen  oder  eins  der  andern  vorher  genannten,  durch  Reiz  den 
reflectorischen  Brechact  bedingenden  Organe  hin.  Solche  rasche 
Erregung  des  brechenerregenden  Gentrums  durch  die  kleine  Gabe 
kann  nur  eine  unmittelbare  in  der  MeduUa  oblongata  sein,  gerade 
so  wie  das  Gefühl  plötzlichen  Ekels  durch  Sehen  oder  wie  das 
Geschaukeltwerden  den  Brechact  ebenfalls  vom  Gehirn  allein  aus 
bewirkt.  Kaninchen,  welche  bekanntlich  nicht '^)  erbrechen,  werden 
durch  Gaben  von  1 — 10  mg  in  einen  Zustand  höchster  Unruhe  ver- 
setzt, welcher  deutlichst  auf  Erregung  motorischer  und  sensibler 
Centren  innerhalb  des  Schädels  hinweist:  Beständiges  Hin-  und  Her- 
rennen, unausgesetztes  Kauen  und  Nagen,  heftige  Schreckhaftigkeit, 
starke  Zunahme  der  Atemzahl,  Dyspnoe,  Krämpfe  und  Tod. 

Die  Wichtigkeit  eines  Brechmittels,  welches  subcutan  ohne  ört- 
liche Reizung  der  Haut  und  des  Magens  binnen  wenigen  Minuten 
diesen  entleert,  welches  dabei  in  massiger  Gabe  kein  anderes  Organ 
belästigt  oder  schädigt,  liegt  auf  der  Hand,  aber  auch  die  nach- 
teiligen Erfahrungen  blieben  nicht  aus.  So  ereignete  sich  hier  in 
Bonn  folgender  FalP):  Ein  54jähriger  Mann  mit  Kyphoskoliose  litt 
an    chronischem  Bronchialkatarrh  und  geringem  Emphysem,    ohne 


')  y.  Siebert,  Arch.  d.  Heilkunde.  1871,  S.  522.  —  E.  Harnitck,  Arch.  f. 
ezper    Path.  u.  Pharmakol.     1874,  Bd.  2,  S    254. 

*)  Ich  sah  ei  eiDmal  bei  diesem  Tier  io  Form  andaaerDden  Herrorquellens  des 
MageniDhaltes.  Die  Section  ergab  Stenose  des  Pylorus  durch  eine  skirrhusfthoHche 
Geschwulst. 

')  Ungar,  Sitzungsber.  d.  Niederrhein.  Ges.  f.  Nat.  n.  Heilk.  1876,  8.  262. 
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bestimmt  schlechte  Prognose.  Er  bekam  zur  Erleichterung  der  Luft- 
wege 0,0045  salzsanres  Apomorphin  subcutan  in  der  Gegend  des 
Processus  ensiformis  und  starb  ohne  vorhergegangenes  Erbrechen 
unter  Collaps  7  Minuten  nachher.  Die  vorgenommene  Leichenöffnung 
gab  keinen  Aufschluss  über  eine  nähere  oder  entferntere  Todes- 
ursache. In  einem  andern  Falle  sah  man')  nach  subcutaner  Ein- 
spritzung von  0,008  einer  altgewordenen  Lösung  eine  gefahrdrohende 
Ohnmacht  entstehen,  die  durch  bald  eintretendes  heftiges  Erbrechen 
gehoben  wurde.  Bei  Kindern  entstand  Collaps  schon  nach  Ein- 
spritzung von  0,002,  so  dass  bei  ihnen  besondere  Vorsicht  notwendig 
erscheint. 

Apomorphin  und  Emetin  erregen  in  Milligrammgaben  bei  tracheo- 
tomirten  Hunden  eine  bedeutende  Verstärkung  des  Schleimes  in  den 
Luftwegen.  Die  Schleimhaut  ändert  dabei  ihren  Gehalt  an  Blut 
nicht  und  die  Unterbindung  der  zuführenden  Gefässe  hebt  den  Er- 
folg nicht  ganz  auf;  verstärkte  Blutzu  fuhr  kann  also  die  Ursache 
nicht  sein.  Auch  eine  Beeinflussung  der  Drüsen  vom  Gentrum  her 
ist  auszuschliessen ,  denn  die  Durchschneidung  sämtlicher  Laryngo- 
Trachealnerven  und  die  Abbindung  der  Trachea  oben  und  unten 
Hess  den  Erfolg  der  beiden  Alkaloide  eintreten.  Directe  Beein- 
flussung der  Drüsensubstanz,  der  Endnerven  oder  peripheren  Ganglien 
muss  die  Ursache  sein^).  Diese  Experimente  lieferten  eine  wissen- 
schaftliche Unterlage  für  die  ärztliche  Erfahrung  von  der  Brauch- 
barkeit besonders  des  Apomorphins  als  verflüssigendes  „Expectorans^, 
welche  schon  vorher  mehrfach  festgestellt  worden  war^).  „Der  zähe, 
schwer  zu  expectorirende  Schleim  löst  sich  stets  sehr  leicht'',  heisst 
es  da,  „der  Auswurf  wird  reichlicher,  die  Expectoration  erleichtert. 
Mit  der  subjectiven  Besserung  des  Patienten  stimmt  auch  die  ob- 
jective  Untersuchung  überein.  Die  Basseigeräusche,  die  zuerst  trocken, 
schnurrend  und  pfeifend  waren,  werden  feucht  und  reichlich  und 
nehmen  später  ab.''  Die  Formel,  wonach  das  Mittel  zu  diesem 
Zweck  verordnet  wird,  pflegt  nicht  die  subcutane  zu  sein,  sondern 
die  alte   auf   den  Magen    berechnete.     0,01-0,03    des  officinellen 


')  M.  Loeb,  ref.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1872,  S.  720. 

^)  Rossbach,  Festschrift,  Würzburg  1882.  S.  48. 

^)  Jurasz,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1874,  S.  499.  —  Arch.  f.  klin.  Med. 
1875,  Bd.  16,  S.  76.  —  Kormann,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1880,  S.  474.  — 
Beck,  daselbst  1880,  S.  166. 
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Hydrochlorats  werden  in  120,0  destillirtem  Wasser  aufgelöst  mit 
Zusatz  von  5  Tropfen  Salzsäure  und  30,0  Sirup;  davon  zweistünd- 
lich ein  Esslöffel  voll.  So  für  Erwachsene,  für  Kinder  entsprechend. 
Nach  dem  ersten  Esslöffel  voll  entsteht  oft  Uebelkeit,  sie  verliert 
sich  aber  schon  beim  zweiten. 

Der  oben  erwähnte  Zusatz  von  ein  wenig  Salzsäure  hat  den 
Zweck,  die  Lösungen  des  Amorphins  haltbarer  zu  machen.  Wie 
Sie  an  dieser  sehen,  die  erst  wenige  Tage  alt  ist,  färben  sie  sich 
grün  und  allmählich  grünschwarz.  Damit  verlieren  sie  an  Zuver- 
lässigkeit der  innerlichen  und  Unschädlichkeit  der  äusserlichen  Wir- 
kung. Salzsäure  nun  hindert  zwar  diese  Veränderung  nicht  ganz, 
verzögert  sie  aber  doch.  Es  wird  behauptet,  das  Licht  habe  keinen 
Einfiuss  auf  die  Zersetzung,  nur  die  Luft  und  das  Lösungsmittel; 
in  Sirupus  simplex  gelöst  halte  sich  das  Apomorphin  bei  Luft- 
abschluss  ganz  gut^) 

Sehr  brauchbar  sind  die  im  Handel  befindlichen  (unter  andern 
bei  C.  F.  Asche  u.  Co.  in  Hamburg)  gepressten  ganz  kleinen 
Scheibchen  von  0,01  salzsaurem  Amorphin.  Das  Salz  bleibt  in 
ihnen  unverändert,  sie  lösen  sich  in  1  ccm  Wasser  augenblicklich 
und  bieten  dem  Arzte,  der  sie  vorrätig  hält,  die  Möglichkeit,  bei 
einer  vom  Hagen  aus  drohenden  Vergiftung  diesen  binnen  wenigen 
Minuten  ohne  örtlichen  Reiz  zu  entleeren. 

Ich  füge  hier  eine  viel  gebräuchliche  Droge  an,  von  der  sich 
nur  sagen  lässt,  dass  sie  ausschliesslich  zu  dem  nämlichen  Zwecke 
verordnet  wird  wie  die  drei  genannten  Brechmittel  in  kleinen  Gaben ; 
es  ist  die  Radix  Senegae,  von  Polygala  Senega,  einer  Polygalacee 
Nordamericas.  Der  knorrige,  mit  zahlreichen  Stengelresten  und  röt- 
lichen Blattschuppen  versehene  Wurzelkopf  samt  der  oben  gerin- 
gelten, höchstens  1,6  cm  dicken  Wurzel  und  ihren  Aesten.  Die 
Wurzel  riecht  etwas  ranzig  und  schmeckt  scharf  kratzend. 

J.  Tennent,  ein  schottischer  Arzt,  sah  die  Senegawurzel  von 
den  Indianern  in  Virginien  innerlich  angewendet  werden  nach  Bissen 
der  Klapperschlange,  und  zwar  zu  dem  Zwecke  der  Linderung  der 
danach  auftretenden  Atembeschwerden.  Er  beschrieb  1738  die 
Wurzel  unter  dem  Namen  Rattle  Snake  Root,  d.  i.  Klapperschlangen- 
wurzel, und  empfahl  sie  zugleich  gegen  Entzündungsfieber,  Pleuro- 


*)  H.  Blaser,    Die   HaltbArkeit   der   ApomorphiDlOsuDg.     Archiv    der  Heilkunde 
1872    S.  272. 
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pneamonie,  Wassersacht  und  anderes.  Seit  jener  Zeit  ist  die  Wnrzel 
ein  Artikel  aller  Pharmakopoen  geworden.  Ihre  wirksame  Substanz 
ist  das  Senegin,  ein  Glykosid.  Es  ist  auch  in  andern  Pflanzen 
vorhanden  y  so  in  der  Saponaria  officinalis,  woher  es  den  Namen 
Saponin  führt;  in  der  Agrostemma  Githago,  unserer  nelkenähn- 
lichen Kornrade,  woher  es  auch  Githagin  heisst.  Ein  weisses 
amorphes  Pulver  von  neutraler  Reaction,  ohne  Geruch,  aber  heftig 
zum  Niesen  reizend;  es  schmeckt  anfangs  süsslich,  hinterher  scharf 
und  kratzend ;  leicht  löslich  in  Wasser  und  mit  ihm  geschüttelt  noch 
bei  0,1  pGt.  starken  Schaum  wie  Seife  gebend. 

Die  chemischen  Verhältnisse  des  Senegins  oder  Saponins  sind 
nicht  genügend  klar,  weil  es  kein  einheitlicher  Körper  ist.  Im 
reinen  Zustande  ist  das  Saponin  wahrscheinlich  ein  Gemenge  von 
Saponin  und  Quillajasäure.  Diese  Säure  gibt  dem  Präparat  die 
reizenden  und  giftigen  Eigenschaften,  denn  das  reine  Saponin  ist 
geschmackfrei  und  reizlos^). 

V.  Schroff  hat  das  Senegin  an  sich  geprüft  und  berichtete,  dass 
es  in  der  Gabe  von  0,02—0,2  Kratzen  im  .Gaumen  mache,  Husten- 
reiz und  vermehrte  Absonderung  von  Schleim  in  den  Luftwegen 
durch  mehrere  Stunden,  und  dass  andere  Wirkungen  nicht  zu  Tage 
getreten  seiend-  Aeusserst  heftig  ist  die  Wirkung  ähnlicher  Gaben 
von  der  Unterbaut  aus.  Keppler  spritzte  sich  0,1  in  Wasser  gelöst 
an  der  Innenfläche  des  Oberschenkels  ein.  Sofort  heftigster  Schmerz 
an  der  Einstichstelle  und  Ohnmacht,  die  einige  Minuten  dauerte. 
Es  folgten  erysipelatöse  Entzündung  und  schwere  körperliche  und 
geistige  Depression,  Schwäche  und  Unregelmässigkeit  des  Herz- 
schlages, Frösteln  bis  zum  Schüttelfrost,  Lichtscheu,  Schlummer- 
sucht, andauernde  Uebelkeit,  Speichelfluss,  Exophthalmus  und  Stra- 
bismus einer  Seite,  bedeutende  Schwankungen  der  Körperwärme  — 
Steigen  um  2,4^  und  späteres  Fallen  auf  34,2  —  und  Steigen  des 
Pulses  von  70  auf  100  in  der  Minute.  Alles  das  zog  sich  über 
mehrere  Tage  hin'). 


■)  Kobert,  Arbeiten  d.  Pharmakol.  Instit.  Dorpat  1891,  VI,  S.  1—146,  enthal- 
tend die  üotersuchnngen  ron  N.  Kraskal,  „Ueber  einige  Saponinsabstanzen**  und 
über  Agrostemma  Githago. 

^)  ▼.  Schroff,  Lehrbuch  der  Pharmakologie,  1869,  S.  891. 

')  Fr.  Keppler,  Die  acute  Saponinvergiftung  u.  s.  w.  Berl.  klin.  Woehenschr. 
1878,  No.  81.  —  RuIeDburg,  Hfpodermatische  Injection  der  Arzoeimittel.  1875, 
8.  Aufl.,  S.  261. 
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Ausser  diesen  Versnchen  am  Menschen  liegt  eine  ziemliche  Reihe 
vor,  die  an  Tieren  angestellt  wurden^);  sie  haben  toxikologisches 
Interesse.  Lähmung  der  quergestreiften  Muskeln  durch  das  Senegin, 
sowohl  vom  Blute  aus  wie  bei  directer  Anwendung.  Die  Muskeln 
bfissen  allmählich  ihre  Erregbarkeit  ein,  bleiben  schlaff,  sonst  aber 
äusserlich  unverändert  und  werden  nach  dem  Absterben  nicht  starr. 
Bei  grössern  Gaben  folgt  Lähmung  des  Nervensystems,  zunächst  der 
sensiblen,  dann  der  motorischen  Nerven  der  Einstichstelle,  sodann 
der  Gentren. 

Man  verordnet  die  Senegawurzel  meist  in  heissem  Aufguss  von 
5,0-10,0  mit  150,0  Wasser,  zweistündlich  einen  Esslöffel  voll.  In 
der  Kinderpraxis  ist  der  Sirupus  Senegae  theelöffel weise  gebräuch- 
lich; er  enthält  das  in  Wasser  und  Weingeist  lösliche  von  2  g  der 
Wurzel  auf  100  g  Sirup. 

Ernste  Vergiftungen  durch  Senegawurzel,  Seifenkrautwurzel  oder 
durch  deren  Glykosid  sind  kaum  zu  erwarten,  denn  die  beiden 
Drogen  enthalten  nicht  viel  davon  und  werden  wohl  niemals  hoch 
genug  dafür  verordnet,  und  das  Senegin  wird  nicht  angewendet. 
Dagegen  soll  die  Kornrade,  wenn  ihre  Samen  in  grösserer  Menge 
ins  Getreide  geraten,  zu  Unbehagen  führen  können,  falls  nicht  der 
bitterlich  scharfe  Geschmack  solchen  Brotes  von  dem  anhaltenden 
Genüsse  abhält.  Es  existiren  Versuche  an  Tieren  mit  den  Samen 
der  Kornrade^),  und  aus  ihnen  ergibt  sich  deren  Giftigkeit  unzwei- 
deutig. Entzündung  des  Magens  und  der  Gedärme,  Störungen  von 
Gehirn  und  Rückenmark,  Betäubung,  Mattigkeit  und  Zuckungen 
werden  wahrgenommen. 

Co rtex  Quill ajae,  Seifenrinde,  die  innere  Rinde  von  Quillaja 
Saponaria,  einem  Baume  (Rosacee)  Chilis  und  Perus,  ist  neu  ein- 
geführt*^). Sic  ist  ein  wertvolles  Expectorans  und  enthält  grössere 
und  bestimmtere  Mengen  der  wirksamen  Glykoside  als  die  Senega- 
wurzel. Bei  Erwachsenen  werden  tagüber  5  bis  7  g  gegeben,  bei 
Kindern  die  Hälfte.    Geringer  Zusatz  von  Morphin  beeinträchtigte 


^)  Pelikan,  Berl.  klio.  Wochenschr.  1867,  No.  86.  Danach  mehrere  bestftti- 
gende  ond  einzelnes  ausführende  Arbeiten  bis  auf  Fr.  Przybyszewski,  Arch.  für 
exper.  Path.  n.  Pharmak.  1876,  Bd.  5,  S.  187. 

^)  Viborg,  bei  Wibmer  a.  a.  0.  Bd.  1,  S.  88.  —  Malapert  u.  Bonneau, 
Vierteljahrschr.  f.  ger.  Med.  1852,  Bd    2,  S.  100. 

')  Kobert,  Cbl.  f.  klin.  Med.  1886,  S.  505.  —  Arch.  f.  exper.  Path.  n.  Phar- 
makologie 1886,  Bd.  28,  S.  288. 
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die  WirkuDg  nicht;  unaDgenehme  Neben wirkaDgen  kamen  nicht  vor. 
Angezeigt  ist  die  Quillajarinde  in  allen  Fällen,  wo  eine  reichliche 
Entleerung  stockenden  Secretes  wünschenswert  ist.  Sie  wirkt  teils 
als  Reiz,  indem  sie  stärkere  Hustenstösse  aaslöst,  teils  darch  ihre 
Fähigkeit,  die  Absonderung  der  Schleimhaut  unmittelbar  anzuregen 
und  sie  zu  verflüssigen.  Dem  entsprechend  hört  man  über  der 
Lunge  Abnahme  und  baldiges  Verschwinden  der  Rasselgeräusche, 
wenn  solche  vorher  reichlich  waren,  Auftreten  und  Zunahme  feuchten 
Rasseins,  wenn  vorher  trockene  und  pfeifende  Geräusche  gehört 
wurden*).  Geschwüre  des  Magens  und  Darms  bilden  eine  Gegen- 
anzeige, weil  sie  eine  zu  starke  Aufsaugung  der  wirksamen  Glykoside 
ermöglichen. 


Abführmittel,  Pnrgantien,  Kathartica,  Eccoprotica,  Aperitiva, 
Drastica  —  und  wie  alle  die  Namen  lauten,  welche  die  Heilkunde 
unserer  Vorfahren  dieser  Glasse  von  Arzneimitteln  gegeben  hat  — 
gehören  zusammen,  denn  ihr  Hauptzweck  ist  eine  Anregung  zur 
Eutleerung  der  Gedärme. 

Man  sollte  meinen,  über  das  einzelne  eines  so  gewöhnlichen 
Vorganges  sei  man  längst  im  klaren  gewesen,  aber  das  ist  keines- 
wegs der  Fall.  Erst  die  Neuzeit  hat  auf  dem  Wege  des  pharma- 
kologischen Experimentes  die  im  menschlichen  Darm  künstlich  ge- 
schaffenen Zustände  einigermaassen  beleuchtet  und  damit  auch  für 
deren  praktische  Verwertung  festere  Gesichtspunkte  hingestellt.  Noch 
vieles  ist  streitig  und  dunkel  geblieben.  Wir  wollen  das  rein 
wissenschaftliche  an  die  Besprechung  der  einzelnen  Gruppen  und 
Präparate  anknüpfen  und  wenden  uns  zunächst  zu  den  am  häufig- 
sten gebrauchten  Salzen: 

Magnesium  sulfuricum,  Magnesiumsulfat,  Bittersalz,  MgS04 
-+-  7H2O.  Kleine,  farblose,  an  der  Luft  kaum  verwitternde,  prisma- 
tische Krystalle  von  bitterem,  salzigem  Geschmack,  in  0,8  Tln.  kal- 
ten und  0,15  siedenden  Wassers  löslich,  in  Weingeist  unlöslich.  Es 
wurde  1696  zuerst  in  dem  Mineralwasser  von  Epsom  in  England, 
später  in  dem  von  Sedlitz  gefunden  und  in  die  Heilkunde  einge- 
führt, worin  es  sich  bis  jetzt  als  milde  wirkend  und  billig  erhalten 


0  P.  Goldschmidt,  Mönch,  med.  Wochenschr.  1885,  No.  48. 


Glaubersalz.  641 

hat  Im  Darm  wird  ihm  darch  die  Kalium-  und  Natriumsalze  ein 
Teil  der  Schwefelsäure  entzogen,  während  die  Magnesia,  teilweise 
an  die  Zersetznngsproduete  der  Galle  gebunden,  fast  ihrer  ganzen 
Menge  nach  sich  wiederfindet  (Buchheim).  Man  gibt  das  Salz  zu 
5  bis  15  g  auf  einmal.  Es  ist  gut,  dass  die  grosse  Masse  des 
Magnesiums  nicht  in  den  Kreislauf  fibergeht,  denn  schon  ^'3  der 
abführenden  Dosis  direct  ins  Blut  gespritzt  wirkt  tödlich  durch  Herz- 
und  Atemlähmung  (Hay  u.  a.).  —  Auch  das  Magnesium  sulfu- 
ricum  siccum.  Entwässertes  Magnesiumsulfat,  ein  weisses,  feines, 
lockeres  Pulver,  ist  officinell.  Es  kommt  zur  Anwendung,  wenn 
der  Arzt  das  Sulfat  in  Pulver  oder  Pillen  verordnet  hat.  Den  Zweck 
werde  ich  beim  entwässerten  Natriumsulfat  erörtern.  Das  erstere 
Salz  hat  durch  Erhitzen  gegen  36  pGt.  des  Gewichtes  an  Wasser 
abgegeben,  so  dass  nur  2  Moleküle  Krystallwasser  geblieben  sind. 
—  Magnesium  citricuro  effervescens,  Brausemagnesia.  Trockne, 
citronensaure  Magnesia  mit  doppeltkohlensaurem  Natron,  Citronen- 
säure  und  Zucker,  zu  einem  groben  Pulver  vereinigt,  welches  sich 
in  Wasser  langsam,  unter  reichlicher  Entwickelung  von  Kohlensäure 
zu  einer  angenehm  säuerlich  schmeckenden  Flüssigkeit  auflöst. 
Ein  angenehm  wirkendes  Abführsalz,  das  theelöffelweise  genom* 
men  wird. 

Das  schwefelsaure  Magnesium  ist  stark  vertreten  in  den  Bitter- 
wässern von  Püllna,  Saidschütz  und  Friedrichshall,  am  meisten  im 
ersten:  121g  in  10  Liter.  Das  Friedrichshaller  Bitterwasser,  worin 
das  Magnesiumsulfat  (51,4  in  10  Liter)  gemengt  ist  mit  Natrium- 
sulfat (62,5),  Calciumsulfat  (13,4)  und  mit  vielem  Kochsalz  (118,7), 
ferner  mit  etwas  Magnesiumcarbonat  (5,2)  und  mit  freier  Kohlen- 
säure (6,9),  hat  nach  v.  Mering  folgende  Wirkungen  beim  Menschen'): 
Es  steigert  den  Appetit,  es  wirkt  abführend  und  diuretisch,  es 
besitzt  einen  merklichen  Einfluss  auf  die  Albuminate,  denn  es  ver- 
mehrt die  Menge  des  Harnstoffs,  der  Phosphorsäure  und  der  ge- 
paarten Schwefelsäuren.  Alles  das  während  einer  21tägigen  Ver- 
suchszeit. 

Natrium  sulfuricum,  Natriumsulfat,  Glaubersalz,  Na^SO«  -f- 
IOH2O.  Farblose,  verwitternde,  leicht  schmelzende  Krystalle,  in 
3  Tln.  kalten  Wassers,  in  0,3  TIn.  Wasser  von  33°,  in  0,4  Tln. 
Wasser  von  100"  löslich,  in  Weingeist  unlöslich.     Das  Salz  wurde 


')  ▼.  Mering,  Berl.  klin.  WocheDschr.   1880,  S.  153. 

C.  Bios,  Vorlesnngi'n  über  Pharmakologie.     3.  Aull.  41 
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Yon  dem  Arzt  Joh.  Rad.  Olauber.  geb.  1604  zu  Karlstadt  in 
Franken,  gest.  1688  zu  Amsterdam,  durch  Zersetzen  von  Kochsalz 
mittels  Schwefelsäure  zuerst  dargestellt  und  1638  als  „Sal  mirabile^ 
beschrieben.  Der  Geschmack  ist  weniger  unangenehm  wie  der  des 
Magnesiumsulfates,  sonst  ist  die  abführende  Wirkung  beider  Salze 
ziemlich  gleich,  ebenso  Gabe  und  Art  der  Darreichung. 

Ausser  der  Wirkung  auf  den  Darm  ist  noch  eine  auf  den  Stoff- 
wechsel, wenigstens  beim  Kaninchen,  bekannt  geworden^).  3  g 
schwefelsaures  Natrium  in  den  Magen  eingeführt  steigerten  den 
Sauerstoffverbrauch  des  Tieres  für  eine  Reihe  von  Stunden  um  10 
bis  16  Procent. 

Viele  Mineralwässer  enthalten  das  Glaubersalz,  am  stärksten 
wieder  PüUna  mit  167  g  in  10  Liter ^),  ausserdem  Saidschütz, 
Friedrichshall,  eine  Quelle  von  Kissingen,  Marienbad,  Franzensbad, 
Elster,  Tarasp,  Bertrich  und  Karlsbad.  In  dem  „SprudeP  dieses 
Kurorts  ist  es  vereinigt  mit  einigen  andern  Salzen.  Die  ausgezeich- 
neten Wirkungen  haben  eine  officinelle  Nachbildung  des  Karlsbader 
Sprudelsalzes  veranlasst^  unter  dem  Namen: 

Natrium  sulfuricum  siccum,  Entwässertes  Natriumsulfat, 
ist  officinell  behufs  der  Verordnung  in  Pulvern  und  Pillen.  Durch 
Verwittern  lassen  bei  25  Grad  und  nachheriges  Trocknen  ist  das 
Krystallwasser  bis  auf  1  Molekül  ausgetrieben  und  ein  weisses, 
mittelfeines,  lockeres  Pulver  entstanden. 

Wie  schon  vorher  beim  kohlensauren  Natrium  angedeutet, 
hat  die  Anwendung  des  trocknen  Salzes  folgenden  Zweck:  Würde 
man  gewöhnliches  schwefelsaures  Natrium  z.  B.  mit  Salmiak  zu- 
sammen mischen,  so  würde  das  Pulver  feucht  werden,  weil  sich 
Salze  bilden ,  die  kein  Krystallwasser  aufzunehmen  vermögen ;  also 
NajSO.-lOHaO  +  2NH4CI  =  (NHJ.SO^  +  2NaCl  +  lOH^O. 

Sal  Carolinum  factitium.  Künstliches  Karlsbader  Salz.  Es 
besteht  aus  44  pCt.  entwässerten  Natriumsulfats,  2  Kaliumsulfat, 
18  Kochsalz,  36  Natriumcarbonat;  alles  fein  zerstossen,  ein  weisses, 
trocknes  Pulver,  wovon  6  g  in  1  Liter  Wasser  gelöst  ein  dem 
Sprudel  ähnliches  Wasser  geben.  Da  dieser  59^  heiss  der  Erde 
entsteigt,  so  lässt  man  jene  Lösung  ebenfalls  gern  warm  trinken. 


*)  ▼.  Meriug  und  Zuntz,  Arch.  f.  ges.  Physiol.   1877,  Bd.   15,  S.  634. 
')  Hier  wie  meistens  sind  die  Angaben  den  bekannten  Tafeln  von  H.  Quincke, 
Berlin   1872,  entnommen. 
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Aus  welchen  Oründen  das  Karlsbader  Salz  die  Formirang  von  Gal* 
lensteinen  hindert  —  am  eine  seiner  hervorragenden  Leistungen  zu 
nennen  —  ist  yoUkommen  dunkel. 

Die  hauptsächlichen  Salze  dieser  Oruppe,  die  Sulfate  des  Magne- 
siums und  des  Natriums,  haben  ein  hohes  endosmotisches  Aequiva- 
lent,  jenes  11,7  dieses  11,6,  während  Kochsalz  4,3  hat,  Zucker  7,1; 
das  heisst:  während  in  eine  mit  einer  toten  tierischen  Membran 
äberkleidete  Röhre  auf  1  g  trockenes  Kochsalz  4,3  Wasser  durch 
die  Membran  aus  einem  Wasserbehälter  hindurchgehen  —  womit 
der  Durchgang  sein  P^nde  erreicht  hat  —  so  gehen  unter  den  näm- 
lichen Verhältnissen  beim  Bittersalz  11,7  und  beim  Glaubersalz  11,6 
Wasser  zu  dem  Salze  hin,  vom  Zucker  7^1  u.  s.  w.  Poisseuille 
und  später  Liebig  verwerteten  diese  Erscheinung  zum  Erklären  der 
Diarrhöe  nach  solchen  Salzen.  Sie  sagten,  dem  hohen  endosmoti- 
schen  Aequivalent  entsprechend  werde  aus  dem  Blute  eine  Menge 
Wasser  nach  dem  Darm  hingezogen  und  das  sei  der  Hauptbestand- 
teil diarrhoischer  Entleerungen. 

Eine  zweite'),  auf  Experimente  basirende  Ansicht  war  die, 
durch  die  Salze  und  auch  durch  die  sonstigen  Abführmittel  werde 
die  Absonderung  der  verschiedensten  grossen  und  kleinen  Drüsen 
des  Darmes  heftig  angeregt  und  damit  eine  grössere  Fülle  von 
Flüssigkeit  im  Darme  gegeben.  Eine  dritte  sagte,  durch  den  Reiz 
der  fremden  Körper  werde  die  natürliche  Peristaltik  des  Darmes  so 
gesteigert,  dass  der  Speisebrei  rascher,  weniger  verdaut  und  darum 
wässrig  am  Rectum  anlange;  eine  Ausschwitzung  aus  den  Wandungen 
des  Darmes,  also  aus  dem  Blute  oder  aus  den  Drüsen,  finde  nicht  statt. 

Der  Versuch,  wodurch  die  Sache  zugunsten  der  zweiten  Auf- 
fassung und  ihrer  Vertreter  Moreau,  Vulpian,  L.  Brunton,  Brieger 
gedeutet  wurde,  ist  kurz  folgender:  Narkotisirten  Hunden  wird  ein 
Stück  Dünndarm  hervorgezogen,  dieses  durch  Ausspritzen  von  zwei 
kleinen  Oeffnungen  her  gereinigt  und  nun  durch  vier  Schlingen  in 
gleich  grosse  Partien  (,20-25  cm)  geteilt  Jetzt  wird  in  die  eine 
Partie  5  ccm  einer  50procentigen  Lösung  von  Magnesiumsulfat  ver- 
mittelst einer  feinen  Wood'schen  Spritze  injicirt,  der  Darm  reponirt 


*)  Die  Literatur  ausführlich  bei  M.  Hay,  Jonro.  of  Anat.  and  Physiol.  1881, 
Bd.  16,  S.  248 — 254.  —  Yf^l.  auch  L.  Brieger,  Arch.  f.  ezper.  Path.  a.  Pharmak. 
1878,  Bd.  8,  S.  856.  —  H.  Hinrichsen,  Beitrag  zur  Kenntnis  ron  der  Wirkung 
der  Abführmittel.     Kiel   1884.     Doctordiss.  unter  Leitung  von  Edlefsen. 
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und  der  immer  noch  narkotisirte  Hand  innerhalb  4—5  Standen 
getötet.  Die  betreffende  Schlinge  allein  war  dann  stetB  prall  mit 
Flüssigkeit  gefüllt.  Dieselbe  war  hellgelb,  alkalisch,  mit  schlei- 
migen Fetzen  durchsetzt,  welche  sich  in  Natron  lösten  and  in  über- 
schüssiger Essigsäure  niederschlugen;  sie  verwandelte  Stärke  in 
Zucker,  färbte  sich  mit  Kali  und  Kupfersulfat  violett  und  löste 
rohes  Fibrin  im  Brütofen.  Die  von  dem  Bittersalz  hervorgelockte 
Flüssigkeit  enthielt  also  jedenfalls  echten  Darmsaft. 

Zuletzt  hat  M.  Hay')  die  vorliegenden  Untersuchungen  eingehend 
geprüft  und  folgende  Sätze  aufgestellt: 

Salinische  Abführmittel  erzengen  eine  echte  Absonderung  in 
den  Gedärmen,  wie  es  scheint  am  meisten  in  dem  Dünndarm, 
dessen  sämtliche  Teile  daran  participiren;  die  Leber  und  das  Pan- 
kreas tragen  nur  sehr  wenig  dazu  bei.  Diese  Absonderung  ist 
Folge  des  Reizes  durch  die  Salze,  nicht  einer  Osmose.  Die  niedrige 
Diffusibilität  der  Salze  verhindert  die  Aufsaugung  der  abgeson- 
derten Flüssigkeit.     Die  Peristaltik  ist  etwas  vermehrt. 

Einspritzung  der  Salze  ins  Blut  oder  unter  die  Haut  macht 
kein  Abführen. 

Eine  neueste  experimentelle  Arbeit'^)  sagt  dagegen  wieder  fol- 
gendes: Die  Flüssigkeit,  welche  sich  nach  Aufnahme  von  Glauber- 
salz im  Dar  n  befindet,  rührt  nicht  her  von  einer  vermehrten  Ab- 
sonderung seitens  der  Drüsen  des  Darmes;  sie  kann  also  nur  Trans- 
sudat der  Darmgefässe  sein.  Diese  Flüssigkeit  und  die  verstärkte 
peristaltische  Bewegung,  welche  entstanden  ist  durch  die  Reizung 
der  Schleimhaut,  verdünnen  den  etwa  angehäuften  Kot  und  ent- 
fernen ihn  rascher  nach  aussen. 

Eine  unzweifelhaft  grosse  Bedeutung  —  besonders  in  den 
Mineralwässern,  in  denen  es  für  sich  oder  neben  Natriumbicarbonat 
und  anderen  Salzen  die  Hauptsache  ist  —  hat  das  Kochsalz,  Na- 
trium chloratum,  Natriumchlorid,  NaCl,  in   den  hier  genannten 


')  M.  Hay,  The  action  of  Saline  Gathartics.  Journ.  of  Anat.  and  Physiol.  1881, 
Bd.  16.  S.  248.  —  1888,  Bd.  17,  S.  62.  —  The  use  of  concentrated  Solutions  of 
Saline  Carthatics  in  dropsy.  Laocet,  1888,  21.  April.  —  J.  Hess,  Deutsches  Arch. 
f.  klin.  Med.  1886,  Bd.  40,  S.  98.  —  J.  Brandl  und  H.  Tappeiner.  Arch.  für 
exper.  Path.  u.  Pbarroak.  1889,  Bd.  26,  S.  177. 

*)  H.  Kucbanewski,   Ueber   das  Transsudat   in  den  Darm  unter  dem  Einfluss 
der  Mittelsalze.     Arch.  f.  klin.  Med.   1890,  Bd.  47,  S.  1. 
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und  sonstigen  Mineralwässern.  Weisse,  würfelfornaige  Krystalle  oder 
krystallinisches  Pulver,  in  2,7  Tln.  Wasser  löslich,  neutral  reagirend. 
Die  Vorgänge  der  Wirkung  sind  zum  grössten  Teil  noch  ganz  un- 
aufgeklärt. Was  man  experimentell  über  das  Kochsalz  gesagt  hat, 
dfirfte  dies  sein: 

Es  macht  vermöge  seiner  physikalischen  Eigenschaften  die  Saft- 
strömung im  Organismus  stärker,  vermehrt  so  die  Zerlegung  des 
Eiweisses  und  dadurch  die  Menge  des  Harnstoffs.  Um  das  Salz 
aus  dem  Harn  abzuscheiden,  ist  Wasser  nötig;  dies  Wasser  geht  in 
den  Harn  über  und  wird  von  dem  sonst  durch  die  Lungen  ausge- 
schiedenen und,  wenn  dies  nicht  reicht,  von  den  Organen  genom- 
men; somit  ist  das  Kochsalz  ein  harntreibendes  Sah*). 

Es  verstärkt,  in  massiger  Gabe  einer  Gärmischung  von  Zucker 
und  Hefe  zugesetzt,  die  Thätigkeit  der  Hefezellen'),  ebenso  die 
Thätigkeit  ungeformter  Fermente  ausserhalb  des  Körpers,  wie  Ptyalin, 
Trypsin  und  Diastase'),  und  des  Pepsins  bei  seiner  Einwirkung  auf 
das  Fibrin^):  Grosse  Gaben  hemmen  natürlich  jede  derartige  Fer- 
mentwirkung. 

Es  befördert  die  Absonderung  des  Pepsins.  Wenn  man  einen 
abgewaschenen  Pylorus  mit  Glycerin  extrahirt,  erhält  man  gewöhn- 
lich ein  sehr  schwaches  Extract;  behandelt  man  den  Pylorus  mit 
Kochsalzlösung,  so  ist  der  Auszug  sehr  viel  wirksamer.  Wenn  das 
Kochsalz  auch  im  Organismus  diese  Wirkung  hat,  müssen  pepsin- 
reiche Schleimhäute  reicher  an  Kochsalz  sein.  In  einer  Reihe  von 
Versuchen  zeigte  sich  in  der  That  der  Kochsalzgehalt  der  getrock- 
neten Schleimhaut  schwankend  von  0,62—1,5  pCt,  und  die  hohen 
Gehalte  fielen  zusammen  mit  vcrgrösserten  und  hellen  Hauptzellen, 
die  reichlich  Pepsin  enthielten.  Spritzt  man  einem  hungernden 
Hunde  reichlich  Kochsalz  (10  g)  in  die  Venen,  so  scheidet  er  das 
Pepsin  schneller  aus,  so  dass  1  Stunde  nach  Beginn  des  Versuchs 
die  Schleimhaut  immer  dünner  ist,  wie  bei  dem  Gontroltier^). 


*)  G.  Voit,  UutersuchuDgen  über  den  Eiufluss  des  Kochsalzes  a.  s.  w.  1860, 
S.  29     66 

^)  J.  V.  Liebig,  üeber  Gärung  u.  s.   w.     1870,  S.  61. 

^)  0.  Nasse,  Arch.  f.  d.  ges    Physiol.  1875,  Bd.  11,  8.  151. 

*)  L.  Wolberg,  daselbst  1880,  Bd.  22,  S.  297. 

^)  P.  Grützner,  ref.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.   1876,  S.  897. 

Zar  Lehre  von  der  Wirkung  der  Salze  vgl.  noch  F.  Hofmeister,  Arch.  f. 
exper.  Path.  u.  Pharraakol.  1887,  Bd.  24,  S.  247.   -   1888,  Bd.  26,  S.  1. 
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Wir  wenden  uns  zur  Betrachtung  der  hierher  gehörenden  Salze. 

Kalium  aceticum.  Essigsaures  Kalium,  KC^^HsOj-  Weisses, 
an  der  Luft  zerfliessendes,  in  0,36  Wasser  und  in  1,4  Weingeist 
lösliches  Salz.  Es  bläut  rotes  Lackmuspapier  langsam,  verbrennt 
im  Körper  zu  Carbonat,  macht  den  Harn  alkalisch  oder  weniger 
sauer  und  vermehrt  die  Menge  des  Harns ').  Anwendung  bei  An- 
schwellungen der  Milz  oder  Leber,  in  der  Gicht  und  bei  Wasser- 
sucht. Wegen  der  raschen  Zerfliesslichkeit  ist  es  auch  officinell  in 
Form  des  Liquor  Kalii  acetici,  Kaliumacetatlösung.  Sie  enthält 
auf  2  Tle.  Wasser  1  Tl.  des  Salzes  und  wird  zu  etwa  20,0  auf 
150,0  Mixturen  zugesetzt.  Das  so  leicht  zerfliessliche  Salz  wird 
wohl  kaum  verordnet. 

Es  folgen  vier  Salze  der  Weinsäure. 

Kalium  tartaricum^  Weinsaures  Kalium.  Farblose,  durch- 
scheinende, luftbeständige  Krystalle,  in  1,4  Tin.  Wasser  zu  einer 
neutralen  Flüssigkeit  löslich,  in  Weingeist  nur  wenig  löslich,  von 
der  Formel  (K2C4H4OJ2  +  HaO  Es  wirkt  gelinde  abführend  und 
stand  früher  in  hohem  Ansehen  als  sogenanntes  Resolvens  bei  An- 
schwellungen von  Leber  und  Milz.  Das  Salz  wird  im  Organismus 
ebenfalls  in  kohlensaures  Kalium  umgewandelt,  was  auch  schon  bei 
längerer  Aufbewahrung  der  wässrigen  Lösung  geschieht.  Wissen- 
schaftlich ist  von  ihm  nichts  weiter  festgestellt.  Seine  Gabe  ist  von 
1,0—6,0  einigemal  tagüber. 

Kalium  bitartaricum,  der  Tartarus  depuratus  der  Phar- 
makopoe, Weinstein,  ein  weisses,  krystallinisches,  zwischen  den 
Zähnen  knirschendes  und  säuerlich  schmeckendes  Pulver,  in  192  Tln. 
kalten  und  in  20  Tln.  heissen  Wassers,  nicht  in  Weingeist,  wohl 
aber  in  Natronlauge  und  unter  Aufbrausen  in  Kaliumcarbonatlösung 
löslich.  Die  Zusammensetzung  ist  KC4H50^.  Beim  Lagern  mancher 
Weine  setzt  sich  das  Salz,  begleitet  von  weinsaurem  Calcium  und 
Farbstoff,  in  Krusten  an  der  Fasswandung  ab.  Man  reinigt  es  durch 
Entfernung  davon,  woher  der  noch  gebräuchlichere  Name  Cremor 
Tartari  oder  Weinsteinrahm.  Die  Umwandlung  des  Salzes  in  Car- 
bonat, welche  schon  im  Darme  beginnt  (Buchheim),  mag  für  ent- 
ferntere Zwecke  von  Wert  sein.  Englische  Aerzte  verordnen  es  in 
der  Gicht  und  bei  Nierengries,  wobei  man  an  das  bessere  Gelöst* 


0  R.   ▼•  Limb  eck,   Ueber  die    diuretische  Wirkung  der  Sftize.     Arch.  f.  exper. 
Path.  u.  Pharm.  1888,  Bd.  25,  S.  69. 
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werden  der  Harnsäare  denken  kann.  Es  vermehrt  die  Harnmenge 
und  wird  zu  diesem  Zweek  in  kleinen  Gaben  verordnet,  0,2  bis  0,5 
einigemal  täglich;  es  erregt  wässrige  Stuhlentleerangen  ohne  stär- 
kere Reizung  des  Darmes  und  dient  hierzu  in  der  Gabe  von  5,0 
und  mehr. 

Kalio-Natrium  tartaricum,  der  Tartarus  natronatus 
der  Pharmakopoe.  Farblose,  durchsichtige  Säulen,  löslich  in  1,4  TIn. 
Wasser  zu  einer  neutralen  Flüssigkeit.  Seignette  in  Bochelle  ver- 
kaufte es  seit  1672  als  Geheimmittel,  woher  es  heute  noch  mit 
diesen  beiden  Namen  belegt  wird.  Seine  Formel  ist  KNaC4H406  + 
4H_,0.  Ein  leicht  lösliches,  mildes  Laxans,  das  zu  6,0—10,0  ge- 
geben wird.  In  wiederholten  kleinen  Gaben  scheint  es  auch  diu- 
retisch  zu  wirken.  Die  Gallenabsonderung  wurde  von  ihm  etwas 
gesteigert').  Bestandteil  des  Pulvis  aerophorus  laxans,  worin 
es  zu  7,5  g  mit  Natriumbicarbonat  7,5  g  und  Weinsäure  2,0  g  vor- 
handen ist.  Die  beiden  erstem  weiden  in  einer  gefärbten,  die 
Säure  in  einer  weissen  Papierkapsel  dispensirt. 

Kalium  tartaricum  boraxatum,  der  Tartarus  boraxatus 
der  Pharmakopoe,  Boraxweinstein.  Weisses,  an  der  Luft  feucht 
werdendes,  sauer  schmeckendes  und  reagirendes,  in  gleichen  Teilen 
Wasser  lösliches  amorphes  Pulver,  dargestellt  durch  Auflösen  von 
2  Teilen  Borax  und  5  Teilen  gereinigtem  Weinstein.  Wird  als  harn- 
treibendes Salz  zu  0,5 — 1,0  pro  dosi  verordnet.  Die  Auflösungen 
schimmeln  leicht  und  lassen  bald  Weinstein  ausfallen. 

Das  Kalium  bicarbonicum,  doppelkohlensaures  Kalium,  ist 
ein  in  4  Tln.  Wasser  langsam  lösliches,  in  Weingeist  unlösliches 
Salz  von  alkalischer  Reaction.  Es  kann  zu  ähnlichen  Zwecken  die- 
nen wie  die  eben  genannten  Salze,  woraus  es  im  Körper  entsteht, 
oder  zu  denen,  welche  beim  gleichnamigen  Natriumsalze  erwähnt 
worden  sind.     Die  Anwendung  ist  selten. 

Durch  ihren  Hauptbestandteil  gehört  die  Pulpa  Tamarin- 
dorum  zu  dieser  Gruppe,  das  Tamarindenmus,  welches  in  Form 
des  rohen  und  gereinigten  Präparates  officinell  ist.  Ersteres  ist 
das  braunschwarze  Mus  der  Hülsen  von  Tamarindus  indica,  einer 


^)  Rutherford,  a.  a.  0.  S.  i98.  —  R.  Heidenhain,  Versnche  uod  Fragen 
zur  Lehre  ^on  der  Lymphbilduog.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1891,  Bd.  49,  S.  206. 
Beschleunigende  Wirkung  durch  Chlornatrium,  Natronsalpeter,  Glaubersalz  und  Jod- 
(nattium,  der  StArke  nach  in  absteigender  Reihe.) 
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bis  25  m  hoch  werdenden  Legnminose  des  heissen  Asiens  und  Africas; 
letzteres  dasselbe  mittels  Aufweichen  in  Wasser  und  Durchpressen 
durch  ein  Haarsieb  von  den  beigemengten  Samen,  Samenfachern, 
Gefässbündeln  der  Frucht  und  Trümmern  ihrer  Rinde  befreit.  Es 
hat  einen  angenehm  sauren  Geschmack,  welcher  herrührt  von  Wein- 
säure und  Citronensäure,  die  zum  grössten  Teil  an  Kalium  gebunden 
sind,  und  von  Zucker.  In  21  Proben  untersuchter  ostindischer 
Tamarinden  wurde  gefunden  im  Durchschnitt  rund  an  Wasser  25, 
Zucker  18,  Weinstein  5,  Weinsteinsäure  7,  Gitronensäure  2  Procent, 
das  übrige  gleichgiltige  Pflanzenbestandteile ^).  Man  verordnet  das 
TamarindenmuR  messerspitz-  bis  theelöffel weise  oder  auch  in  heissen 
Aufgüssen  von  50,0—100,0  auf  200,0—500,0  Wasser.  Die  Einzel- 
gabe davon  wechselt  sehr,  je  nach  Bedürfnis. 

Eine  eigene  Stelle  nimmt  unter  den  abführenden  Medicamenten 
ein  der  Schwefel.  Er  ist  in  drei  Formen  vorgeschrieben,  als: 
Sulfur  snblimatum,  depuratum  und  praecipitatum. 

Das  S.  sublimatum  darf  beim  Verbrennen  höchstens  ein  Pro- 
cent  Rückstand  enthalten.  Es  enthält  oft  etwas  Arsen.  Mit  Wasser 
und  Ammoniak  gut  ausgewaschen  —  welch'  letzteres  das  Schwefel- 
arsen und  die  arsenige  Säure  auflöst  —  gibt  der  sublimirte  Schwefel 
das  S.  depuratum,  ein  gelbes,  trocknes,  geruch-  und  geschmack- 
freies Pulver.  Das  S.  praecipitatum,  Schwefelmilch,  wird  aus 
Schwefelmetallen,  die  in  Wasser  gelöst  sind,  hergestellt  durch  Aus- 
fällen mittels  einer  Säure.  Es  ist  ein  feines,  gelblich  weisses, 
nicht  krystallinisches  Pulver. 

Buchheim  sah  bei  einem  jungen  Manne '^),  der  tagüber  bis  zu 
22,3^g  Schwefel  aufnahm,  keine  bedenklichen  Folgen  auftreten;  nur 
weiche  übelriechende  Ausleerungen,  ebensolche  Flatus  und  etwas 
Kolik.  Der  Appetit  blieb  ungestört.  Von  der  feiner  zerteilten 
Schwefelmilch  wurden  bis  46  pCt.  im  Harne  wiedergefunden,  von 
dem  gereinigten  sublimirten  Schwefel  (Schwefelblumen)  im  Mittel 
nur  16  pCt. 

Die  Hautausdünstung  und  der  Atem  von  Tieren,  die  längere 
Zeit  Schwefel  bekommen,  riecht  nach  Schwefelwasserstoff,  und  die 
am  Leibe  des  Menschen  getragenen  Gegenstände  von  Silber  schwärzen 


*)  U.   Branner,  ref.  im  Chem.  Repertoriam  1891,  S.  84  (Beilage  der  Chemiker 
Zeitung). 

^)  A.  Krause,  De  transitu  sulfuris  in  arioam.     Doctordiss.     Dorpat  1858. 
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sieh  durch  Silbersulfid,  ^enn  Schwefel  in  abführender  Menge  ge- 
nommen wird. 

Ein  im  Sticketo£fgleichgewicht  befindlicher  Hund  bekam  7,772  g 
trocknen  Schwefels.  Davon  wurden  0,374  =  B  pCt.  durch  den  Harn 
entfernt,  das  übrige  durch  den  Kot.  Bei  einem  andern  Tier  gingen 
von  4,676  g  Schwefel  0,47 i  ==  10  pCt.  in  den  Harn  über'). 

Ausserhalb  des  Körpers  angestellte  Versuche  ergeben  leicht  einen 
Uebergang  von  Schwefel  in  Schwefelwasserstoff  unter  dem  Einflüsse 
sich  zersetzender  eiweissartiger  Substanzen,  und  dieses  Gas  geht 
bei  der  Anwesenheit  von  Alkalicarbonat  oder  basisch -phosphor- 
saurem Metall  in  Schwefelalkali  über.  Als  solches  dürfte  sich  der 
Schwefel  zum  Teil  im  Dünndarm  befinden.  Das  der  Haut  durch 
den  Blutstrom  zngeführte  Schwefelalkali  wird  von  saurem  Secret 
der  Haut  zerlegt  und  als  Schwefelwasserstofi^  ausgedünstet.  Das 
Fleisch  von  Tieren,  welche  längere  Zeit  Schwefel  erhalten  haben, 
riecht  und  schmeckt  nach  Schwefelwasserstoff,  der  bei  der  Toten- 
starre des  Fleisches  durch  die  hier  entstehende  Säuerung  aus  dem 
Schwefelalkali  entstanden  ist.  Ein  grosser  Teil  des  Schwefelalkalis 
nimmt  im  Körper  Sauerstoff  auf  und  bildet  nach  den  Beobachtungen 
von  Voit  und  Regensburger  die  im  Harn  gefundene,  natürlich  an 
Basen  gebundene  Schwefelsäure  und  ünterschwefelsäure.  Das  schon 
im  normalen  Kot  des  Fleischfressers  vorhandene  Schwefelmetall  wird 
bei  der  gleichzeitigen  Fütterung  mit  Schwefel  wesentlich  vermehrt. 
Auf  den  Umsatz  des  Eiweisses  hat  der  Schwefel  keinen  Einfluss. 

üebrigens  scheint^)  ein  Teil  des  Schwefels  in  Form  von 
Schwefelalkali  in  den  Harn  zu  gelangen:  Ein  kleiner  Hund  bekam 
mit  dem  Futter  3,6  Schwefelblumen.  Drei  Stunden  nachher  wurde 
sein  Harn  gesammelt,  mit  Salzsäure  vermischt  und  mit  einem  blei- 
zuckergetränkten  Papiere  bedeckt.  Nach  24  Stunden  war  dieses 
schwarz  angelaufen,  der  Harn  hatte  Schwefelwasserstoff  abgegeben. 

Soweit  die  theoretischen  Kenntnisse.  Praktisch  wissen  wir  nicht 
viel  mehr,  als  dass  der  Schwefel  in  nicht  zu  kleiner  Gabe  (1,0  bis 
3,0  des  gereinigten  Präparates)  den  Darm  zu  Durchfällen  antreibt. 
Ferner,  die  Hippokratiker  bereits  verwendeten  ihn  innerlich  gegen 


^)  M.  Regensbarger,  Die  ^Ausscheidung  der  Schwefelsäure  im  Harn  nach  Auf- 
nahme von  feinzerteiltem  Schwefel  in  den  Darm.  Zeitschr.  f.  Biologie,  1877,  Bd.  12* 
S.  480.   —  Hugo  Schulz  und  Strübing,  Deutsche  med.  Wocbenschr.  1887,  S.  24, 

')  Wühler,  a.  a.  0.  S.   131 
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Aflthma')  and  auch  Aerzte  der  Neuzeit  thaten  ähnlicfaes.  Die  trei- 
bende Wirkung  auf  den  Darmcanal  kann  abhängen  von  dem  Ent- 
stehen des  Schwefelwasserstoffs,  der  ein  Reiz  ist  fär  die  Darm- 
nerven, und  vielleicht  auch  für  die  Darmmuskeln  ^);  und  die  Wir- 
kung auf  die  Nervencentren  hängt  möglicherweise  zusammen  mit 
der  nervenlähmenden  Kraft  der  Sulfide  ^).  Mit  Recht  ist  der  Schwefel 
auf  diesem  Gebiete  verlassen. 

Unbestreitbar  und  alt  ist  der  Nutzen  des  brennenden  Schwefels 
als  eines  äusseren  Desinficiens,  xaxiot^  äxog^).  Die  dabei  entstehende 
schweflige  Säure  SO^  ist  ein  energisches  Gift  für  niederste  Orga- 
nismen. Schon  eine  0,25  Volumprocent  schwefliger  Säure  enthal- 
tende Luft  vernichtet  die  Lebensfähigkeit  der  Alkoholhefe  binnen 
kurzer  Zeit^).  Dasselbe  dürfte  mit  einiger  Einschränkung  betreffs 
der  Zeit  für  alle  in  der  Zimmerluft,  an  den  Möbeln  und  Geräten 
sich  befindende  mikroskopische  Pilze  gelten.  Lähmung  ihres  Pro- 
toplasmas ist  die  Ursache.  Man  bedient  sich  der  Schwefelfäden 
oder  der  Schwefelschnitte,  wie  letztere  zum  Freimachen  der  Fässer 
von  Pilzsporen  angewandt  werden;  oder  auch  des  Schwefels  in 
Stücken  von  Hasel-  bis  Walnussgrösse,  welche  man  mit  Weingeist 
befeuchtet  und  dann  anzündet').  Etwas  Luftzutritt  zu  dem  auszu- 
schwefelnden Räume  ist  zweckmässig,  weil  ohne  genügenden  Sauer- 
stoff der  Schwefel  bald  zu  brennen  aufhört.  Eiserne  und  farbige 
Gegenstände  leiden  unter  dieser  Desinfection  ebenso,  wie  unter  der 
durch  Chlor  und  Brom. 


')   Dierbacb,  Die  Arzneimittel  des  llippokrates.  1824,  S.  240 

^)  Bokai,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pliarmak.   1887,   Bd.  28,  S.  229. 

*;  J.  Pohl,  daselbst  1886,  Bd.  22,  S.   1. 

*)  Odysseus  reinigt  damit  den  Mordsaal.     XXII,  480 — 494 

„Alte,  bringe  mir  Feuer  und  unheilwehrenden  Schwefel, 

Dass  ich  den  Saal  durchräuch're ** 

Also  sprach  er,  da  eilte  die  Pflegerin  Eurykleia, 

Und  nun  brachte  sie  Feuer  und  SchweFel.     Aber  Odys5eus 

Rftucherte  rings  im  Saal,  im  Yorhaus  und  in  dem  Hofe. 

')  6.  Jüdell  und  Hoppe-Seyler,  Med. -ehem.  Untersuchungen.    1868,  S.  417. 
und   1871,  S.  580. 

*)  WoUfhügel,    R.  Koch,    B.  Proskauer,    Mitteil.   d.  Kaiser!.  Gesundheite- 
amtes. 1881,  Bd.  1,  S.  188-801. 


XXVIII. 

Die  Abftthrmittel  organischer  Herkunft,  mit  Ausnahme  der  Salze  der  Wein- 
steinsäure.  —  Die  Anthelminthica. 


Es  folgt  eine  Reihe  rein  organischer  Abführmittel,  von  wel- 
chen ich  als  das  einfachste  den  Milchzucker,  Saccharum  lactis, 
CiiH.jO,,  +  H-iO,  nenne.  Weissliche  Krystalle,  oder  weisses,  kry- 
stallinisches  Pulver,  bei  15^  in  7  Teilen,  bei  100°  in  seinem  gleichen 
Gewichte  Wasser  zu  schwach  süss  schmeckender,  nicht  sirnpartiger 
Flüssigkeit  löslich.  Man  kennt  seine  abführende  Wirkung  von  den 
Molken  her.  Sie  werden  durch  Trennen  des  Serums  der  abge- 
rahmten Milch  von  dem  Eäsestoff  vermittelst  Kälberlaab  (abge- 
waschene Schleimhaut  des  Abomasum)  bereitet  und  sind  eine  süss- 
lich  schmeckende  Flüssigkeit,  welche  den  Milchzucker,  den  grössten 
Teil  der  Salze  und  das  Eiweiss  enthält;  die  Phosphate  sind  bei  dem 
Käsestoff  geblieben.  In  neuer  Zeit  hat  M.  Traube  den  Milchzucker 
als  wirksames  und  angenehmes  Abführmittel  empfohlen  *).  9 — 16  g 
—  das  sind  3—6  gestrichene  Theelöffel  voll  —  werden  in  etwa 
260  ccm  abgerahmter,  zuvor  abgekochter,  noch  warmer  Milch  gelöst 
und  morgens  IVi  Stunde  vor  dem  Frühstück  genommen.  Einige 
Stunden  nachher  soll  sich  dann  fast  ausnahmslos  und  ohne  jede 
Beschwerde  ein-  bis  zweimaliger  dünner  Stuhlgang  einstellen.  Man 
hat  angenommen,  der  Milchzucker  reize  den  Darm  durch  Uebergehen 
in  Milchsäure,  was  allerdings  darin  seine  Stütze  findet,  dass  milch- 
saures Natrium  Durchfall  macht. 

Der  Milchzucker  dient  auch  als  Masse  für  Pulver,  besonders  für 
solche,  die  an  feuchter  Luft  durch  den  angenehmer  schmeckenden. 


0  M.  Traube,  Deutgehe  med.  Woefaenschr.  1881,  S.  118. 
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aber  leichter  zerfliesslichen  Rohrzucker  verändert  wcrdcu  können.    Mit 
ihm  verwandt  ist  die 

Manna.  Der  erhärtete  Saft  von  Fraxinus  Ornu8,  einem  in 
SUditalien  in  besonderen  Pflanzungen  cultivirten  Baume  (Oleinee). 
Die  Manna  fliesst  aus  den  Einschnitten  der  Rinde  und  trocknet 
ein.  Es  sind  gerundete,  flache  oder  rinnenförmige,  krystallinische, 
trockene  Stucke  von  blassgelblicher,  innen  weisser  Farbe  und 
süssem  Geschmack.  Enthält  als  wesentlichen  Bestandteil  den  Mannit, 
CßH8(0H)g,  einen  krystallisirten  Körper,  der  ein  sechsatomiger  Alkohol 
ist,  von  dem  der  Traubenzucker  sich  als  Aldehyd  ableitet.  In  der 
besten  Manna  beträgt  der  Mannit  60 — 80  Procent. 

Bei  gestörter  Magenverdauung  wird  das  Mittel  nicht  gut  er- 
tragen. —  Die  Manna  wird  innerlich  zu  5,0 — 1B,0  in  wässriger 
Lösung  oder  in  Latwerge  gegeben.  In  Wasser  gelöst,  filtrirt  und 
mit  Zucker  gekocht,  bildet  sie  den  Sirupus  Mannae,  ein  viel 
gebräuchliches  Laxans  für  Kinder.     Theelöfl'elweise. 

Dieser  Pflanzensaft  hat  seinen  Namen  von  der  orientalischen 
Manna,  welche  aber  etwas  ganz  anderes  ist.  Sie  entquillt,  beson- 
ders in  der  Gegend  des  Sinai,  den  Stichen,  welche  eine  Schildlaus, 
Coccus  manniparus,  auf  den  Zweigen  des  gegen  6  m  hohen,  sehr 
saftreichen  Tarfastrauches,  Tamarix  gallica,  anbringt.  Die  weissen 
honigdicken  Tropfen  dieser  Tamarisken-Manna  träufeln  im  Sommer 
von  den  obersten  Zweigen  herunter,  werden  von  den  Beduinen  ge- 
sammelt, in  lederne  Schläuche  gefüllt  und  teils  als  Würze  ihrer 
Brodkuchen  verspeist,  teils  nach  Kairo  auf  den  Markt  gebracht,  teils 
an  das  Kloster  abgeliefert,  dessen  Prior  die  Manna  im  Keller  auf- 
bewahrt und  sie  in  kleinen  Blechcylindern  den  scheidenden  Pilgern 
mit  auf  den  Weg  gibt').  Als  Nährmittel  ist  die  sinaitische  Manna 
nicht  zu  verachten,  denn  sie  enthält  ausser  anfänglich  gegen  1,5  pGt. 
Wasser  in  der  trocknen  Substanz  nach  einer  Analyse  von  Berthelot 
von  1861  gegen  BB  pCt.  Rohrzucker,  2B  Invertzucker  und  20  Dextrin 
und  Schleim*). 

Oleum  Ricini,  Ricinusöl,  ist  ebenfalls  ein  mildes  Darmreiz- 
mittel. Blassgelblich,  dickflüssig,  etwas  leichter  als  Wasser,  von 
eigenartigem  Geschmack  und  Geruch,    in  dünner  Schicht  langsam 


*)  G.  Ebers,  Durch  Gosen  zam  Sinai.  1872.  S.  224. 

')  Nach  Flückijfer,  a.  a.  0.  S.  27.    —    Die  Literati    dieses  Gegenstandes  vgl, 
daselbst,  bei  Ebers  und  bei  Strumpf.  Arzneimittellehre,   1848,  I,  S.  176. 
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eintrocknend.  Wird  gepresst  aas  den  enthülsten  Samen  von  Rioinus 
communis,  einer  ostindiscfaen  Euphorbiacee,  die  bei  ans  als  Zier- 
pflanze gezüchtet  wird.  Es  ist  das  Glycerid  der  Ricinolsäure, 
also  C3H3(C,sH3303)3,  begleitet  von  etwas  Palmitin-  and  Stearin- 
glycerid  und  Gholestearin.  Im  Dünndarm  wird  das  Ricinasöl  durch 
das  Ferment  des  Pankreas  gespalten,  die  Säure  wird  frei  und  reizt 
den  Darm;  der  Reiz  wird  aber  gemildert  durch  die  Anwesenheit 
des  unzersetzten  fetten  Oeles.  Die  Gabe  des  Oels  ist  von  5,0  bis 
20,0  auf  einmal.  Es  ist  bei  uns  als  Abführmittel  erst  seit  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  gebräuchlich. 

Da  der  Ricinusstrauch  als  Zierpflanze  häufig  ist  und  seine 
Samen  ein  gefälliges  Aussehen  haben,  werden  diese  öfters  genossen. 
Sie  sind  stark  giftig.  Schon  drei  oder  vier  Stück  pflegen  heftiges 
Erbrechen,  Schmerzen  in  Magen  und  Darm  und  grosse  Schwäche 
hervorzurufen').  Der  giftige  Körper  ist  eine  neutral  reagirende, 
fementartige  amorphe  Eiweissverbindung'-),  welche  man  Ricin  ge- 
nannt hat.  Sie  erregt  jene  Erscheinungen  schon  in  kleinen  Gaben. 
Bei  der  Section  der  damit  vergifteten  Tiere  fand  man  im  Magen 
und  in  den  Gedärmen  Entzündung  und  Geschwüre.  Zuweilen  er- 
folgte bei  den  Versuchstieren  der  Tod  unter  Krämpfen,  häufiger 
unter  Verfall  der  Kräfte  in  narkotischem  Zustande.  Versuche  mit 
den  Samen  anderer  Ricinusarten  ergaben  ganz  dasselbe  wie  mit 
denen  von  Ricinus  communis.  Zu  der  abführenden  Wirkung  des 
Ocls  steht  das  Ricin  in  keiner  Beziehung. 

Fructus  Rbamni  catharticae.  Kreuzdornbeeren.  Die  kuge- 
ligen, gegen  1  cm  grossen  Früchte  von  Rhamnus  cathartica,  einem 
bei  uns  einheimischen  Strauch  (Rhamnee).  In  frischem  Zustande 
liefern  sie  einen  violettgrünen  Saft  von  saurer  Reaction  und  süss- 
lichem,  dann  widerlich  bitterem  Geschmack.  Durch  Alkalien  wird 
der  Saft  grünlichgelb,  durch  Säuren  rot.  Jener  bitter  schmeckende 
Körper  scheint  der  darmreizende  Stoff  zu  sein.  Gebräuchlich  ist 
die  Droge  wohl  nur  mehr  in  Form  des  für  die  Kiuderpraxis  bequemen 
Sirups,  der  theelöffelweise  gegeben  wird.    Rhamhocathartin  hat  man 


')  Wibmer,  a.  a.  0.  Bd.  4,  S.  413.  —  LangeDfeldt,  Berl.  klin.  Wochen* 
Schrift  1882,  S.  9.  —  Secbszehn  FAlie  auf  einmal;  vgl.  Ref.  Chi.  f.  klin.  Med. 
1889,  S.  87. 

^)  Kobert  und  H.  Stillmark,  Arbeiten  :ins  dem  Pharmak.  Institut  zu  Dorpat. 
1889,  III,  S.  69. 
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den  ankrystallisirten  Bitterstoff  der  Beeren,  dem  die  abführende 
Wirkung  zukommt,  genannt. 

Von  einer  andern  auch  bei  uns  einbeimischen  Bhamnee,  dem 
Rbamnus  Frangula,  einem  Strauche,  ist  officinell: 

Cortex  Frangulae,  Faulbaumrinde,  bis  3  dm  lange  Röhren 
von  1,5  mm  Dicke,  matt  bräunlich  bis  grau,  schleimig  und  süsslich 
bitter  schmeckend.  Die  Binde  soll  nur  abgelagert  gegeben  werden 
dürfen,  weil  sie  frisch  eine  brechenerregende  Substanz  enthält.  Die 
abführende  Substanz  in  der  Rinde  ist  das  Rhamnoxanthin  oder 
Frangulin,  G21H20O10,  welches  durch  Fermente  unter  Aufnahme  von 
Wasser  in  Zucker  und  Frangulinsäure  übergeht.  Diese  Säure  CisHi^O^ 
Hundeii  zu  einigen  Decigramm  gegeben,  wirkt  gut  abführend!).  Die 
abgelagerte  Faulbaumrinde  gehört  zu  den  Abführmitteln,  welche 
man  lange  Zeit  hindurch  ohne  Nachteil  oder  Abstumpfung  gebrauchen 
lassen  kann.  Man  pflegt  sie  in  Fällen  chronischer  Verstopfung  zu- 
sammen mit  einem  ätherischen  Oel  zu  verordnen,  z.  B.:  Gort.  Fran- 
gulae, Semin.  Foeniculi  ana  100,0.  Fiant  species  S.  1 — 3  Esslöffel 
voll  auf  V3  Liter  heisses  Wasser;  das  Durchgeseihte  nüchtern  eine 
Stunde  vor  dem  Frühstück  zu  nehmen.  Auch  das  Extractum 
Frangulae  fluidum  ist  officinell.  20  bis  30  Tropfen  einigemal 
tagüber. 

Podophyllinum.  Podophyllin.  Das  aus  dem  weingeistigen 
Extracte  des  Rhizoms  von  Podophyllum  peltatum,  einer  nordameri- 
canischen  Berberidee,  mit  Wasser  abgeschiedene  Podophyllin  ist  ein 
gelbes  Pulver  oder  eine  lockere,  zerreibliche,  harzige  Masse  von 
gelblich-  oder  bräunlichgrauer  Farbe,  unter  dem  Mikroskop  amorph. 
Die  Wurzel  war  bei  den  Eingebornen  lange  als  Heilmittel  im  Ge- 
brauch und  wurde  gegen  1820  in  die  wissenschaftliche  Medicin  ein- 
geführt. Es  erregt  in  massigen  Gaben  die  Peristaltik  des  Darms 
und  soll  auch  die  Absonderung  der  Galle  verstärken;  in  grossen 
Gaben  macht  es  Gastritis,  heftigen  Durchfall  mit  Darmblutung  und 
kann  durch  Lähmung  der  Nervencentren  töten.  Das  letztere  ge- 
schieht besonders  gern,  wenn  der  isolirte  wirksamste  Bestandteil, 
das  Podophyllotoxin^),  subcutan  beigebracht  wird.    0,005  g  töten  so 


')  J.  Baaeraker  nach  Hasemann  und  Hilgeri  1884,  S.  895. 

^)  y.  Podwyssotzki,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharmak.  1880,  Bd.  18,  S.  29. 
(Mit  der  Literatur.)  —  Ferner  eine  deutsche  Monographie  von  61  Seiten  desselben 
Autors,  St.  Petersburg  1881- 
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mit  Sicherheit  ausgewachsene  Katzen.  Das  officinelle  Podophyllin 
wird  zu  0,005— 0,05  als  Abführmittel  empfohlen;  die  Wirkung  zieht 
langsam  heran.  In  der  Gallensteinkolik  etwa:  Podophyllini  0,01. 
2  mal  täglich.  —  In  Weingeist  gelöst  wird  es  in  Nordamerica  auch 
als  Hautreizmittel  benutzt. 

Folia  Sennae.  Sennesblätter.  Die  Fiederblättchen  von  Gassia 
angustifolia  und  C.  acntifolia.  Sträuchern  (Gäsalpiniacee)  der  wär- 
mern Zone.  Der  wirksame  Bestandteil  ist  eine  Säure,  die  Gathartin- 
säure,  die  an  Kalk  und  Magnesia  gebunden  sich  vorfindet  und  mit 
ihnen  in  Wasser  löslich  ist^).  Verordnet  wird  die  Senna  im  Auf- 
guss  von  5,0—15,0  auf  150,0,  wovon  alle  2  Stunden  ein  Esslöffel 
voll  oder  mehr  zu  nehmen.  Der  Harn  wird  nach  genügenden  Quan- 
titäten grünlich  gefärbt,  was  von  der  Anwesenheit  der  Ghrysophan- 
säure  herrührt,  wie  nach  der  Aufnahme  von  Rhabarber.  Ihre  Prä- 
parate sind:  1)  Infusum  Sennae  compositum.  Wiener  Trank. 
Ein  heisses  Sennainfus,  worin  etwas  Natro-Kali  tartaricum  und 
Manna  aufgelöst  werden.     Esslöffel  weise,    meist  langsam  wirkend. 

2)  Electuarium  e  Senna,  Electuarium  lenitivnm.  Folia  Sennae 
werden  mit  Semen  Goriandri,  Pulpa  Tamarindorum  und  Sirupus 
Simplex  bei  gelinder  Wärme  zu  einer  graubraunen,  unappetitlich  aus- 
sehenden   Latwerge    zusammengemischt.     Theelöffelweise    gegeben. 

3)  Sirupus  Senna.  Sennablätter  und  Semen  Foeniculi  werden  mit 
heissem  Wasser  und  etwas  Weingeist  behandelt;  der  Golatur  wird 
eine  entsprechende  Quantität  Zucker  zugesetzt.  4)  Pulvis  Liqui- 
ritiae  compositus.  Pulvis  pectoralis  Eurellae.  Brustpulver.  Ob- 
schon  die  Namen  auf  andere  Bestandteile  und  andere  Wirkung  hin- 
deuten, so  ist  das  Ganze  doch  wesentlich  ein  Präparat  der  Senna. 
Es  enthält  ebensoviel  Radix  Liquiritiae  wie  Folia  Sennae  und  ausser- 
dem Sulfur  depuratum,  Semen  Foeniculi  und  Saccharum  album.  Zur 
gelind  abführenden  Wirkung  reichen  meistens  1—3  Theelöffel  voll 
im  Laufe  von  12  Stunden  genommen.  6)  Species  laxantes.  Ab- 
führender Thee.  Folia  Sennae,  Flores  Sambuci,  Semen  Anisi,  Se- 
men Foeniculi  und  Kalium  bitartaricum  befeuchtet,  zerschnitten, 
zerstossen  und  gemischt.     Sie  werden  als  Thee  genommen. 

Radix  Rhei.  Rhabarberwurzel.  Die  geschälten  Rhizome  von 
Rheum- Arten  Hochasiens,  vorzüglich  wohl  Rheum  officinale.     Auch 


^)  Bucfaheim,   bestätigt   von  R.  Stockman,     Arch.    f.   exper.  Path.    u.  Phar- 
maVologie.  1885.  Bd.   19,  S.  117. 
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in  Europa  cultivirt.  Ihr  Hauptbestandteil  ist  ein  der  Gathartin- 
sänre  verwandter,  nicht  genau  gekannter  Körper;  ihr  Farbstoff,  die 
Grysophansänre,  C15H10O4,  besitzt  ebenfalls  abführende  Wirkung. 
Sie  enthält  ferner  Gerbsäure  und  bittere  Stoffe.  In  kleinen  Gaben, 
zu  0,1 — 0,2  einigemal  tagüber,  wirkt  der  Rhabarber  als  Stomachi- 
cum.  Er  vermindert  dabei  zuweilen  die  Zahl  der  Stuhlentleerungen, 
weil  mehr  die  Wirkung  der  Gerbsäure  und  des  Bitterstoffes  zur 
Geltung  kommt.  In  grössern  Gaben  zu  0,6  —  1,5  bewirkt  er  häu- 
fige und  breiige  Darmentleerungen  mit  oder  ohne  Kolik,  je  nach 
der  Empfänglichkeit  des  Kranken  und  je  nach  der  Gabe.  Der 
Harn  wird  durch  die  in  ihn  übergehende  Ghrysophansäure  oft  grün- 
lich oder  —  wenn  alkalisch  —  rot  gefärbt,  ähnlich  wie  bei  Gelb- 
sucht oder  Blutharnen.  Zugesetzte  Mineralsäuren  machen  jene 
Färbung  heller,  diese  beiden  aber  nicht.  Die  gleichartige  Harn- 
färbnng  durch  Santonin  wird  unter  anderm  dadurch  unterschieden, 
dass  sie,  vom  Alkali  gerötet,  durch  Digeriren  mit  reducirendem 
Zinkstaub  nicht  entfärbt  wird,  während  Rheumharn  seine  Farbe 
verliert^).  Ich  komme  beim  Santonin  darauf  zurück.  Die  Rhabar- 
berwurzel enthält  Oxalsäuren  Kalk.  Bei  ihrer  lang  fortdauernden 
Aufnahme  soll  er  in  'der  Blase  sich  ablagern  können.  Man  gibt 
die  Wurzel  in  den  oben  angeführten  Quantitäten  in  Pulver,  Pillen 
oder  Decoct.     Ihre  Präparate  sind: 

1)  Extr actum  Rhei.  Wird  in  Pillen  und  Pulver  wie  das 
Rheum  selbst  verordnet.  2)  Extractum  Rhei  compositum.  Es 
besteht  aus  Extractum  Rhei,  Extr.  Aloes,  Resina  Jalapae  und  Sapo 
medicatus.  Die  mittlere  abführende  Dosis  für  einen  Erwachse- 
nen sind  0,3  in  Pillenform.  Beide  Extracte  sind  pulverförmig. 
3)  Tinctura  Rhei  aquosa.  Rheum  mit  Borax  und  Kalium  car- 
bonicum  in  Wasser  gebracht  mit  späterm  Zusatz  von  Spiritus  und 
Aqu.  Ginnamomi.  Theelöffel weise  zu  nehmen.  4)  Tinctura  Rhei 
vinosa.  Rheum,  Gortex  Fructus  Aurantii  und  Fructus  Gardamomi 
werden  in  Vinum  Xerense  macerirt,  ausgepresst  und  mit  Zucker 
versetzt.  Gutes  Stomachicum.  Man  gibt  es  als  solches  halbthee- 
löffelweise  oder  niedriger.  6)  Sirupus  Rhei.  Euthält  ausser  dem 
Zucker  die  Bestandteile  der  Tinctura  aquosa  ohne  Weingeist. 
6)  Pulvis  Magnesiae  cum  Rheo.  Hufeland'sches  Kinderpulver. 
Enthält  Rhabarber,    kohlensaure  Magnesia,   Fenchelöl  und  Zucker. 


')  J.  Mank,  Arch.  f.  pathol.  Anat.   1878,   Bd.  72,  S.   136. 
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In  kleinen  Gaben,  zu  0,1—0,2  als  Stomachieum ,  in  grösseren  als 
Abffihrmittel. 

Tubera  Jalapae.  Radix  Jalapae.  Jalapenwarzel.  Diemeist 
bimförmigen  Knollen  yon  Ipomea  Purga,  einer  Convolvulacee  der 
mexieanischen  Anden.  Der  wirksame  Bestandteil  ist  das  Con- 
volynlin,  CsiE^oOie»  «nd  ein  wenig  Jalapin,  C84H5gOie,  zwei  Säure- 
anhydride.  Sie  mrken  im  Darm,  nachdem  sie  durch  die  Galle  ge- 
löst wurden^).  Jalapenwarzel  mrd,  um  gelinden  Stuhlgang  zu 
erregen,  beim  Erwachsenen  zu  etwa  0,3— 0,5  gegeben;  um  drastisch 
zu  wirken,  in  doppelter  oder  dreifacher  Gabe.  Früher  beliebt  als 
sogenannt  ableitendes  Mittel  in  entzündlichen  Krankheiten  mit  Un- 
versehrtsein des  Darmcanals  war  die  Verbindung  von  Calomel  0,3 
und  Jalapae  1,0;  auf  einmal  zu  nehmen.  Diese  Mischung  wird 
übrigens  oft  wieder  erbrochen. 

Von  Präparaten  sind  ausserdem  noch  officinell:  1)  Resina  Ja- 
lapae, der  weingeistige  Auszug  der  Knollen.  Das  Harz  ist  zum 
grössten  Teil  das  eben  genannte  Convolvulin  oder  Gon^olvulinsäure- 
Anhydrid.  In  0,1 — 0,'2  massig  abführend.  Wird  in  Pulver  oder 
Pillen  gegeben«  2)  Sapo  jaiapinus.  Resina  Jalapae  und  Sapo 
medicatus  in  Weingeist  erweicht  und  im  Wasserbad  zur  Pillencon- 
sistenz  abgedampft  Zu  0,5—^2,0  verordnet.  3)  Pilulae  Jalapae. 
3  Teile  Jalapenseife  und  1  Teil  Jalapenpulver  werden  zu  einer 
Pillenmasse  verarbeitet,  aus  welcher  man  Pillen  von  0,1  Gewicht 
herstellt.  —  1  bis  6  Stuck  zu  nehmen. 

Aloe.  Aloe.  Der  eingetrocknete,  dunkelbraune,  harzige,  glän- 
zende Saft,  welcher  in  den  fleischigen  Blättern  an  der  Grenze  der 
äussern  grünen  Zell-  und  der  farblosen  Mittelschicht  in  besonderen 
Zelienreihen  sich  befindet  und  aus  gemachten  Einschnitten  austropft. 
Die  Pflanze  (Liliacee)  wächst  wild  in  warmen  Ländern.  Die  beste 
Aloe  kommt  aus  der  Cap-Golonie,  weshalb  auch  diese  allein  vorge- 
schrieben ist.  Sie  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  dem  wirk- 
samen Bestandteil,  dem  Aloetin  (Buchheim),  einer  amorphen  Sub- 
stanz von  chemisch  indifierentem  Charakter,  die  in  andern  Sorten 
als  Aloin  krystallinisch  vorkommt^).  Die  Aloe  gilt  als  ein  die 
Magenverdauung  zu  gleicher  Zeit  unterstfitzendes  Bittermittel.     Man 


')  O.  Zwicke,  ConTolvalio  und  Jalapin.     Doetordiu.     Halle  1869. 
*)  W.  Craig     Edinb.   me4.  Journ.    1876.    Mai   und  Juni    (S.-A.).    —     Daselbst 
1877.  April. 
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achreibt  ihr  ferner  die  Wirkung  zu,  besonders  die  untern  Partien 
des  Darmcanales  in  Hyperämie  zu  versetzen,  und  glaubt  deshalb 
an  ihre  Fähigkeit,  Hämorrhoidalstockungen  durch  erregte  Blutungen 
zu  bessern  und  träge  Menses  in  Flnss  zu  bringen.  Bei  entzünd- 
lichen Zuständen  des  Dick-  und  Mastdarms  kann  sie  Verschlimme- 
rung herbeiführen.  ^  Subcutane  Einspritzung  von  Aloin  oder  Aloe- 
extract  machte  bei  Tieren  Gastroenteritis  und  Nierenentzündung  *).  — 
Ihre  Gabe  ist  von  0,1 — 0,6  mehrmals  tagüber,  am  besten  in  Pillen; 
bei  Menstruationstockung  als  Elystier.  —  Präparate  sind: 

1)  Extractum  Aloes.  Trockenes  wässriges  Extract.  Soll 
weniger  schmerzhaft  wirken.  Gabe  0,1 — 0,3,  2)  Tinctura  Aloes 
composita.  Elixir  ad  longam  vitam.  Aloe  mit  Rad.  Gentianae 
und  Rhei,  Rhiz.  Zedoariae,  Crocus;  Va — 1  Theelöffel  voll.  3)  Pi- 
lulae  aloeticae  ferratae.  Italienische  Pillen.  Gleiche  Teile 
Aloe  und  trocknen  Eisenvitriols  mit  Weingeist  zu  Pillen  geformt, 
jede  0,1  schwer,  mittels  Aloetinctur  glänzend  schwarz  gemacht. 
Gegen  Bleichsucht  mit  Amenorrhoe  empfohlen.  Dosis  1—5  Pillen 
einigemal  täglich. 

Fructus  Colocynthidis.  Coloquinthen.  Poma Colocynthidis, 
von  der  Form  und  Grösse  eines  Apfels.  Von  CitruUus  Colocynthis, 
einer  in  südlichen  Ländern  cultivirten  Gurkenart.  Hauptbestandteil 
ist  ein  bitteres  Glykosid,  das  Colocynthin.  Man  schreibt  den  Früch- 
ten die  Eigenschaft  zu,  ohne  besondere  Nachteile,  vor  allem  ohne 
Belästigung  des  Magens,  wässrige  Ausscheidung  in  den  Daim.und 
starke  Peristaltik  hervorzurufen,  und  wendet  sie  mit  vorübergehen- 
dem, gutem  Erfolg  in  allen  hydropischen  Zuständen  an,  wo  man 
weder  allgemein  noch  von  den  Nieren  oder  dem  Herzen  aus  auf 
Entleerung  des  Wassers  wirken  kann.  Jedoch  sollen  auch  die  Nie- 
ren gleichzeitig  in  Hyperämie  geraten.  Man  gibt  die  Coloquinthen 
im  heissen  Aufguss  von  etwa  1,0  auf  150,0,  gewöhnlich  mit  diure- 
tischen  Zusätzen.  Maximale  Einzelgabe  0,3  (!).  Die  Droge  zeigt 
sich  unwirksam,  wenn  sie  lange  gelagert  hat.  Präparate:  1)  Tinc- 
tura Colocynthidis.  Von  0,25  bis  1,0  (!).  2)  Extractum  Co- 
locynthidis. Von  0,01  bis  0,05  (!).  Meist  mit  andern  Drasticis 
zusammen. 

Gutti.  Gummitgutt.  Gummi-resina  Gutti.  Das  gelbe  Gummi- 
harz von  Garcina  Morella,  einer  baumartigen  Guttifere  in  Siam.    Ein 


>)  R.  Kohn,  Berl.  klio.  Wocbenachr.  1882,  S.  68. 
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wirksamer  Bestandteil  ist  das  ungefähr  70  Procent  der  Droge  aus- 
machende Harz,  Cambogiasäare,  C20H24O4,  das  an  und  für  sich 
keine  scharfen  Eigenschaften  zu  besitzen  scheint,  sondern  diese 
erst  innerhalb  des  Darmcanals  erhält.  Nach  Buchheim  bedarf  es 
dazu  Fett  und  besonders  Galle').  Die  dabei  gebildeten  Producte 
sind  noch  nicht  bekannt;  man  weiss  nur,  dass  sie  den  Darm  heftig 
reizen.  Die  Magenverdauung  scheint  durch  das  Gummigutt  in  den 
gebräuchlichen  Gaben  nicht  gestört  zu  werden.  In  beiden  Be- 
ziehungen stimmt  es  mit  den  Coloquinthen  überein.  Man  verordnet 
das  Gummigutt  meist  in  Pillen  zu  0,05—0,3  (!).  ^  Das  Gummi- 
gutt ist  auch  als  schön  gelbe  Malerfarbe  im  Gebrauch  und  kann 
als  solche,   von  Kindern  verschluckt,  Darmentzündung  veranlassen. 

Oleum  Grotonis.  Crotonöl.  Aus  dem  Samen  von  Tiglium 
officinale,  einer  in  Ostindien  einheimischen  Euphorbiacee.  Ein  fettes 
Oel  von  brauner  Farbe  und  sauerer  Reaction,  das  mehrere  flüchtige 
und  fettige  Fettsäuren,  deren  Glyceride,  ferner  die  Tiglinsäure 
(Methylcrotonsäure,  GsHgOj)  und  die  Crotonolsäure,  C9H14O2,  ent- 
hält. Letztere  scheint  die  wirksame  Substanz  zu  sein^).  Ihre 
Glycerinverbindung,  welche  unwirksam  ist,  wird  durch  das  Ferment 
des  Pankreas  gespalten,  und  die  freie  Säure,  wenn  auch  an  das 
Alkali  des  Dünndarms  gebunden,  bedingt  die  heftige  Reizung. 
Schon  ein  viertel  Tropfen  des  Crotonöls  genügt  oft,  um  wässrigen 
Durchfall  zu  erzeugen.  Die  grösste  Gabe  ist  0,05.  Es  wird  am 
zweckmässigsten  in  Pillen  oder  mit  einem  fetten  Oel  verabreicht. 
Wegen  der  heftigen  Wirkung  ist  grosse  Vorsicht  bei  der  Ordination 
geboten.     Man  beginne  mit  0,005—0,01. 

Die  Absonderung  der  Galle  wird  (an  gesunden  Hunden) 
durch  einige  Arzneistoffe  mehr  oder  weniger  verstärkt.  Ich  habe 
einzelne  davon  in  dieser  Eigenschaft  schon  erwähnt  und  will  sie 
übersichtlich  noch  einmal  zusammen  auffuhren: 

Aloe,  Rhabarber,  Ipecacuanha,  Coloquinthe,  Jalape,  Podophyllin, 
benzoesaures  Natrium,  saiicylsaures  Natrium,  weinsaures  Natrium- 
Kalium,^  schwefelsaures  Natrium,  phosphorsaures  Natrium  und  Queck- 
silberchlorid; unerwarteter  Weise  nicht  Calomel,  das  nur  die  Darm- 


')  Vgl.  über  das  meiste  hier  genannte  im  einzelnen  die  Abhandlung  von  R.  Bach- 
heim,  Die  ^»charfen"  Stotfe.    Arch.  d.  Heilkde.  1872,  Bd.   18,  S.  1  u.  Bd.  14,  S.  1. 

^)  Flückinger.   Pharmac.  Chemie.    1888,    S.  211.    —     Vgl.   ferner  Robertos 
Arbeiten  d.  Pharm ak.  Initit.  zu  Dorpat.  1890,  IV,  S.  5. 
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drüsen  zu  stärkerer  Absonderung  anregt.  —  Abfuhren,  welches  durch 
derartige  Erreger  der  Darmdrüsen  hervorgerufen  wird,  —  wozu 
auch  schwefelsaures  ;Magnesium,  Gutti  und  Bicinusöl  gehören  — 
vermindert  die  Absonderung  der  Galle.  Das  sind  die  schon  citirten 
Ergebnisse  von  W.  Bntherford.  Ihnen  wurde  teilweise  widersprochen 
and  die  Untersuchung  anderer  Stoffe  hinzugefügt'). 


Dem  Zweck  der  Entleerung  des  Darmes  von  Parasiten  dienen 
die  Anthelminthica.  Sie  werden  meistens  mit  Abführmitteln  zu- 
sammen gegeben.  Es  hat  dies  seinen  Grund  darin,  dass  die  Pa- 
rasiten durch  die  wurm  widrigen  Arzneistoffe  oft  nur  betäubt,  nicht 
aber  ausgestossen  werden.  Das  gebräuchlichste  der  Wurmmittel 
sind  die: 

Flores  Cinae.  Semen  Cinae.  Zittwersamen.  Von  Artemisia 
maritima,  einer  Gomposite  des  westlichen  Orients.  Es  sind  die  noch 
geschlossenen,  stark  riechenden  und  widerlich  bitter  schmeckenden 
Blütenkörbchen  Sie  enthalten  das  officinelle  Santonin,  CisUigOs, 
einen  farblosen,  in  kleinen  Tafeln  krystallisirenden  Körper  mit  säure- 
ähnlichen Eigenschaften,  trocken  in  den  Mund  gebracht  geschmack- 
frei, in  BOOO  Teilen  Wasser,  in  44  Weingeist  löslich,  ebenfalls  lös- 
lich in  fetten  Gelen.  Am  Lichte  färbt  es  sich  gelb.  Es  wurde 
1830  von  Kahler  und  von  Alms  entdeckt  und  ist  ein  Abkömmling 
des  Naphthalins. 

Das  Santonin  ist  ein  specifisches  Mittel  gegen  den  Spulwurm, 
Ascaris  lumbricoides.  In  Lösungen  des  Santonins  ausserhalb  des 
Körpers  widersteht  der  Wurm  sehr  lange.  Man  schliesst  daraus: 
es  tötet  ihn  nicht,  sondern  verleidet  ihm  den  Aufenthalt  im  Dünn- 
darm, wodurch  er  in  den  Dickdarm  hinabgedrängt  und  dann  durch 
die  Kotsäule  oder  besser  durch  Abführmittel  entfernt  wird^).  Im 
übrigen  gehen  doch  die  Parasiten  nicht  selten  gelähmt  oder  tot  ab. 


*)  H.  Paschkis,  Ueber  Cholagoga.  Wiener  med.  Jabrb.  1884,  S.  159.  — 
Prevost  und  Pinet,  Revue  med.  d.  1.  Suisse  rom.  1888,  No.  6.  —  £.  Stadel- 
mann,  in  den  Dissertationen  Ton  0.  Müller,  E.  Mandelstamm  und  A.  Loe- 
w  e  n  1 0  n.     Dorpat   1 890. 

*)  W.  T.  Schroeder,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharmak.  1885,  Bd.  19,  S.  290. 
—  Küchenmeister,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  1851,  Bd.  10,  S.  680.  —  L.  Lewin, 
Berl.  klin.  Wochenschr.  1888,  Nu.  12.  —  F.  Goppel a,  Gbl.  f.  klin.  Med.  1888,  S.  884. 
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Darum  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  das  Santonin 
im  Darm  teilweise  in  einen  ihnen  unmittelbar  giftigen  Körper  um- 
gewandelt wird,  was  natürlich  bei  einfachen  unveränderten  Lösungen 
ausserhalb  des  Darmes  nicht  zu  geschehen  braucht. 

Officinell  sind  die  Trochisci  Santonini,  Zeltchen  aus  Zucker 
oder  Chokolade  mit  einem  Zusatz  von  0,025  Santonin.  Die  grösste 
Einzelgabe  des  Santonins  ist  0,1,  die  grösste  Tagesgabe  0,5.  Früher 
war  anch  das  in  Wasser  leicht  lösliche  santoninsaure  Natrium  offi- 
cinell, ein  krystallisirtes,  farbloses  Salz,  NaCijHjgOj  +  ^HgO.  Da 
dieses  Salz  wegen  seiner  leichten  Löslichkeit  in  Wasser  jedoch 
schwerlich  bis  zu  den  tiefern  Partien  des  Darmes  hingelangt,  hat 
man  es  aufgegeben. 

Theelöffelweise  Hess  man  früher  die  Flores  Ginae  nehmen. 
Das  in  ihnen  enthaltene  ätherische  Oel  hat  einen  widerlichen  Ge- 
ruch und  Geschmack,  ist  jedenfalls  zum  Vertreiben  der  Askariden 
überflüssig.  Nach  Rose  ist  es  für  Kaninchen  schon  zu  2  g  ein 
tödliches  Gift  (Lähmung  der  Nervencentren,  Krämpfe,  Albuminurie). 

Ist  die  Gabe  des  Santonins  nicht  zu  gering,  so  färbt  sich  der 
Harn  grünlich  und,  sobald  er  fault  (durch  das  kohlensaure  Ammoniak) 
oder  wenn  man  ein  Alkali  zusetzt,  schön  rot.  Ich  habe  schon  vor- 
her beim  Rhabarber  und  der  Senna  die  ähnliche  Erscheinung  nach 
Aufnahme  der  Ghrysophansäure  erwähnt.  Für  die  gewöhnlichen 
Vorkommnisse  genügen  die  damals  in  der  Hauptsache  vorgeführten 
Proben,  denn  meist  weiss  man  ja,  was  eingenommen  worden  ist. 
Für  genauer  zu  unternehmende  Prüfungen  verweise  ich  auf  eine  ver- 
besserte Methode'). 

Bei  der  Darreichung  des  Santonins,  besonders  in  den  leeren 
Darm,  kann  es  zu  heftigen  Vergiftungen  kommen,  deren  mehrere 
in  der  Literatur  niedergelegt  sind^).  Ich  selbst  hatte  eine  solche  zu 
beobachten  Gelegenheit. 

Ein  2jähriges  sehr  zartes  Kind  bekam  10  Stunden  nach  der 
Aufnahme  von  2  Chokoladepastillen,  jede  angeblich  zu  0,025  San- 
tonin, heftige  Krämpfe.  Sie  begannen  bei  den  sich  rasch  folgenden 
Anfällen  im  Gesicht,  verbreiteten  sich  von  da  auf  die  Glieder  und 
hemmten  dann  schliesslich  die  Atmung  während  einiger  Zeit  in  be- 


*)  PoDzoldt,  Sitzongsber.  d.  phys.-mdd.  Soc.  zu  Erlaogeo  v.  28.  Juli  1884.  — 
M.  Jaff^«  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  1890,  Bd.   17. 

^)  Yf).  G.  Binz,  Santoninvergiftuni^  und  deren  Therapie.  Arch.  f.  exper.  Patb. 
u.  Pharm.  1877,  Bd.  6,  S.  800.  —  Doctordiss.  Ton  P.  Becker,  1876. 
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denklichster  Weise.  Deutlich  war  das  3.-7.  Nervenpaar  der  Sitz 
der  ersten  Beizung.  Die  Pupillen  waren  erweitert.  Der  frische 
Harn  zeigte  die  bekannte  grünliche  Färbung.  Ich  sah  die  Anfälle 
auf  ihrer  Höhe.  Warme  Bäder,  Essigklystiere,  viel  Getränk  und 
künstliche  Atmung  wurden  angewandt.  Letztere  schien  die  drohende 
Lähmung  abzuhalten.  Noch  drei  Tage  lang  wiederholten  sich  die 
Anfälle,  immer  schwächer  und  seltener  werdend.  Der  Harn  war 
noch  ebensolange  grünlich  gefärbt. 

Dieser  Fall  veranlasste  mich  zu  eingehenden  Versuchen  an 
Tieren.  Sie  ergaben,  dass  Warmblüter  im  ganzen  genau  wie  der 
Mensch  sich  verhalten,  ferner  dass  die  Krämpfe  durch  Aether, 
Chloroform  und  Ghloralhydrat  abgekürzt  und  schon  in  ihrem  Ent- 
stehen verhindert  werden  können. 

Ich  habe  hier  ein  Kaninchen  von  etwa  600  g  Gewicht,  dem 
ich  vor  30  Minuten  0,6  santoninsaures  Natrium  unter  die  Haut  ge- 
spritzt habe.  Alle  paar  Minuten  erscheinen  heftige  Krämpfe,  die 
aber  jedesmal  durch  Aether  in  der  angegebenen  Weise  abgeschnitten 
oder  gemindert  werden.  Aus  naheliegenden  Gründen  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  auch  beim  Menschen  die  nämliche  Medicatiou  an- 
geht. Gegebenen  Falles  würde  man  also  bis  zur  Beschaffung  des 
Aethers  oder  Chloroforms  die  künstliche  Atmung  machen  und  nach 
Abwendung  der  Hauptgefahr  Chloral  verordnen  in  vorsichtiger  Gabe. 
Zur  Entfernung  des  Giftes  Abführmittel  und  viel  Getränk. 

Bringt  man  das  santoninsaure  Natrium  in  starker  Gabe  in  die 
Vene  eines  Warmblüters,  bei  dem  durch  Abbinden  der  Halsarterien 
das  Gehirn  und  das  Kopfmark  abgetötet  sind,  das  Leben  aber  er- 
halten ist  durch  künstliche  Atmung,  so  entstehen  Krämpfe  in  den 
Ausläufern  des  Rückenmarkes.  Das  Herz  arbeitet  auch  bei  solchen 
Gaben  noch  gut  weiter;  es  können  also  keine  Erstickungskrämpfe 
sein.  Demnach  ist  auch  für  das  Rückenmark  das  Santonin  unter 
Umständen  ein  krampferregendes  Gift  (B.  Luchsinger).  Das  hatten 
auch  meine  Beobachtungen  bereits  ergeben'). 

Auch  der  2  Hirnnerv  zeigt  sich  bei  Aufnahme  von  Santonin 
getroffen,  und  zwar  schon  bei  ungiftigen  Gaben:  Alle  hell  erleuch- 
teten und  weissen  Gegenstände  erscheinen  gelb  oder  grüngelb.  Das 
ist  das  häufigste  Vorkommnis;  zuweilen  geht  Rot  und  Blau  in  die 
Complementär- Farben  Grün  und  Orange   über,    Carmoisinrot  wird 


')  C.  BiDz,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pbarmak.  1889»  Bd.  25,  S.  867. 
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fahl,  Scharlachrot  bronzefarbcD,  Blau  bekommt  einen  Stich  ins  Grün, 
Grün  einen  solchen  ins  Violette  u.  s.  w.  E  Rose')  unterscheidet 
zwei  Formen:  Das  Gelbsehen,  wo  in  allen  Mischfarben,  die  Gelb 
und  Violett  enthalten,  das  Gelb  vorherrscht;  und  das  Violettsehen, 
der  Ausdruck  intensiverer  Giftwirkung,  wo  alle  Gegenstände,  je 
dunkler  sie  sind,  in  einem  zwischen  Violett  und  Ultramarin  liegenden 
Tone  erscheinen. 

Zur  Erklärung  des  Phänomens  wurde  angeknüpft  an  die  Ihnen 
schon  vorgeführte  Thatsache  der  Gelbfärbung  des  Santonins  am 
Licht;  das  gelbgewordene  Santonin  sollte  die  brechenden  und  licht- 
anfnehmenden  Teile  des  Auges  einfach  durchtränken  und  so  nach 
Art  eines  gelben  Glases  wirken.  Unter  andern  spricht  hiergegen, 
dass  Gelbsucht  und  auch  Pikrinsäure  das  Serum  der  Gewebe  gelb 
färben,  aber  kein  Gelbsehen  erzeugen.  Wir  haben  hier  eine  rein 
nervöse  Störung  des  Sehnerven  oder  seiner  Anfangs-  und  Endorgane 
vor  uns.  Gleichzeitig  besteht  mit  ihr  häufig  Schwindel  und  Be- 
nommenheit. Ein  Beobachter  hat  auf  0,05  San  tonin  bei  einer 
20jährigen  kachektischen  Person  Aphasie  in  Verbindung  mit  dem 
Gelbsehen  beobachtet.  In  einem  Falle  von  chronischer  Vergiftung 
durch  Santonin  bei  einem  11jährigen  Knaben  erlosch  die  Sprache 
ganz;  dabei  Lähmung  der  grossen  Muskeln  mit  Krämpfen  abwech- 
selnd, was  alles  auch  nach  dem  Aussetzen  des  Santonins  mehrere 
Wochen  dauerte*). 

Es  folgen  die  officinellen  Mittel  zur  Vertreibung  des  Bandwurms: 
Farnwurzel,  Granatrinde,  Kosoblüten  und  Kamala. 

Rhizoma  Filicis,  Farnwurzel.  Das  ungeschälte,  im  Spätjahr 
gesammelte  Khizom  samt  Blattbasen  von  Aspidium  Filix  mas,  Wurm- 
farn, befreit  von  den  Wurzeln  und  Spreuschuppen.  Es  hat  süss- 
lichen  und  kratzenden,  etwas  herben  Geschmack  und  fast  keinen 
Geruch.  Das  Mittel  und  seine  Verwendung  waren  schon  den  Alten 
bekannt  und  gerieten  auch  später  nicht  in  Vergessenheit.  Im  Jahre 
177B  kaufte  Ludwig  XVI  von  der  Witwe  des  Schweizer  Chirurgen 
Nuffer  für  18  000  Frank  ein  Geheimmittel  gegen  den  Bandwurm, 
dessen  Hauptbestandteil  Filix  mas  war;  und  Friedrich  der  Grosse 
erwarb    ein    eben    solches  von  dem  Schweizer  Apotheker  Matthien 


')  E.  Rose,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1859-1864.  Bd.  16,  S.  283;  Bd  18,  S.  15; 
Bd.  19.  S.  522.  Bd.  20.  S.  245;  Bd.  28,  S.  80;  Bd.  30.  S.  442. 
^)  van  Rey,  Tberap.  Monatshefte   1889,  S.  532. 
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um  200  Thaler  Rente  nnd  den  Titel  eines  Hofrats.  Der  wirksame 
Stoff  in  dem  Rhizom  soll  die  Filixsänre  GuHigOg  sein,  die  man 
aus  den  körnigen  Erasten  krystallisirt  erhält,  welche  sieh  bei  län- 
gerer Aufbewahrung  in  dem  officinellen  Aetherextracte  abscheiden. 
Dem  wird  jedoch  widersprochen  ^)  auf  Orund  der  Beobachtung,  dass 
Extracte  des  Rhizoms,  welche  nur  Spuren  von  Filixsäure  enthielten, 
sehr  wirksam  waren.  Ausserdem  enthält  die  Droge  noch  ein  äthe- 
risches Oel,  Harz  und  Gerbsäure.  Es  wird  behauptet,  das  Harz 
nnd  Oel^)  seien  ebenfalls  wurmwidrig  und  man  thue  deshalb  gut, 
bei  der  ganzen  Droge  zu  verbleiben 

Officinell  sind  nur  das  Rhizom  und  das  Extractum  Filicis, 
ein  durch  Aether  bereitetes,  grünliches,  flüssiges  Extract,  das  in 
Wasser  nicht  löslich  ist.  Das  Rhizom  wird  in  Pulver  u.  s.  w.  zu 
6,0  mehrmals  nacheinander  gegeben,  das  Extract  einigemal  zu  1,0 
bis  3,0  meist  in  Pillen  mit  der  gepulverten  Wurzel  zusammen. 

Auch  gegen  den  Darmschmarotzer  (Dochmius  oder  Anchylostoma 
duodenale),  welcher  die  Anämie  der  Tunnelarbeiter,  Bergleute  und 
Ziegelbäcker  verursacht,  erweist  sich  das  ätherische  Extract  als  zu- 
verlässig. Schon  in  5  —  10  Minuten  verenden  die  Larven,  wenn 
sie  in  dasselbe  hineingethan  werden^).  Die  günstige  Wirkung  am 
Menschen  wurde  seither  mehrfach  bestätigt*). 

Hier  wie  bei  Vertreibung  des  Bändwurms  kann  nicht  genug 
darauf  geachtet  werden,  dass  man  bei  dem  ersten  Misserfolg  mit 
der  Wurzel  oder  dem  Extract  sich  nach  einer  möglichst  frischen 
Droge  und  einem  möglichst  frisch  bereiteten  Extracte  umsieht,  da 
beides  durch  jahrelanges  Lagern  in  den  Drogenhandlungen  und 
Apotheken  sich  bis  zur  Unwirksamkeit  verändert'^). 

Grosse  Oaben  des  Extractes,  wie  sie  beim  Bandwurm  oft,  bei 
Dochmius  meistens  notwendig  sind,  10,0—20,0  in  einmaliger  Ver- 
abreichung, bleiben  nicht  immer  ohne  Nachteil.  Menche  sah  auf 
20,0  nach  6  Stunden  einen  bedeutenden  Eiweissgehalt  des  Harns 


*)  L.  Renter,  Pharm.  Ztg.  1891,  Bd.  86,  S.  245.  Ref.  Chem.  Ztg.  1891, 
2.  Mai. 

')  Fröhner,  Monatsh.  f.  pr.  Tierheilk.  1891,  Bd.  1,  S.  1. 

')  E.  Perroncito,  L'anemia  dei  contadiDi,  fornaoiai  e  minatori  in  rapporto  coli* 
attuale  epidemia  negli  operai  del  Gottardo.     Tarin  1881,  S.  164. 

*)  Vgl.  die  Literatur  bei  H.  Menohe,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  1888,  Bd.  6, 
S.  161  und  6.  Mayer,  Cbl.  f.  klin.  Med.  1885,  S.  265. 

')  0.  Leichtenstern,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1885,  S.  525. 
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mit  starker  VermiDderuDg  des  Harnwassers,  zudem  cylindrische  Ab- 
güsse; 12  Standen  nachher  war  aber  alles  wieder  in  Ordnung.  Ein 
anderer  Beobachter^)  sah  nach  Aufnahme  von  7,6  g  des  frischberei- 
teten Extractes  mit  7,6  g  Filixpulver  seitens  einer  22jährigen  Frau 
heftige  Darmreizung,  Fieber  und  144  Pulse  in  der  Minute,  schwere 
Benommenheit,  bedrohlichen  Eräfteverfall,  vorübergehende  Erblin- 
dung nach  Rückkehr  des  Bewusstseins  —  das  alles  gegen  fün{ 
Tage  dauernd.  Die  Schwere  des  Falles  wurde  der  gleichzeitigen 
Neigung  zur  Verstopfung  zugeschrieben,  wodurch  das  Mittel  zu  lange 
im  Darm  verblieb;  und  es  wird  die  Mahnung  daran  geknüpft,  stets 
eine  durchschlagende  Oabe  Kicinusöl  nachzuschicken.  Ebenso  wird 
das  Filixextract,  wie  mehrere  in  neuerer  Zeit  beschriebene  Fälle 
lehrten,  in  grossen  Gaben  besonders  dann  gefährlich,  wenn  eine 
bestehende  Magen-  oder  Darmreizung  die  Aufnahme  ins  Blut  be- 
günstigt. 

üebrigens  erwähnt  schon  Plinius^)  neben  der  Eigenschaft  des 
Wurmfarn,  die  Eingeweidewürmer  zu  vertreiben,  die  andere,  dem 
Magen  nicht  zu  bekommen  und  Durchfall  zu  erregen. 

Gortex  Granati,  Granatrinde,  von  Punica  Granatum,  einer 
aus  Westasien  stammenden,  bei  uns  als  Zierpflanze  (Strauch,  im 
Orient  Baum)  gezüchteten  Myrtacee.  Die  Rinde  des  Stammes  und 
der  Wurzel  sind  vorgeschrieben,  nicht  mehr  wie  früher  nur  die  der 
letzteren.  Schon  im  Altertum  wurden  die  Teile  der  Pflanze  zum 
Abtreiben  des  Bandwurmes  benutzt;  allmählich  geriet  sie  in  Ver- 
gessenheit, bis  in  der  ersten  Hälfte  unseres  Jahrhunderts  wieder 
darauf  hingewiesen  wurde.  1846  wurde  die  Wurzelrinde  in  die 
Pharmacopoea  borussica  aufgenommen. 

Ihr  Hauptbestandteil  ist  ein  Alkaloid.  Dasselbe  wurde  1844 
von  Righini  unrein  gewonnen,  beschrieben  und  Punicin  genannt; 
1878  wurde  es  von  Tanred  in  Troyes  rein  dargestellt  und  Pelle- 
tierin  genannt^)«  Ich  wähle  jenen  Namen,  weil  er  kürzer  ist  und 
weil  der   zweite  zu  Verwechselungen  Anlass   geben    kann^).     Das 


0  Schlier,  Münch.  med.  Wochenschr.  1890,  S.  663.  —  Ein  krftnkliches  Mäd- 
chen Ton  6*/]  Jahren  starb  durch  Aufnahme  von  7,6  g  des  Extractes  in  etwa  6  Stunden 
unter  Benommenheit  und  Krämpfen.  ▼.  Hof  mann,  ref.  Cbl.  f.  klin.  Med.  1890, 
S.  988.  —   E.  Poulsson,  Arcb.  f.  exper.  Patb.   u.  Pharmak.  1891,  Bd.  29,  S.  1. 

')  Plinius,  Historia  rer.  natural,  lib.  27,  cap.  66. 

')  Tanret,  Ck>mpt.  read.  Bd.  86,  S.  1279  und  Bd.  87,  S.  868. 

*)  F.  A.  Falck,  Arch.  d.  Pharmacie  1879,  Bd.  11,  Heft  6, 
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Punicin  hat  die  Formel  C^HigNO,  ist  eine  flüchtige  Base,  bildet 
gat  krystallisirende  Salze.  Ausser  ihr  enthält  die  Rinde  noch  das 
Isopunicin  GgHi^NO  (Isopelletierin)  und  zwei  andere  Basen,  die  aber 
als  therapeutisch  unwirksam  für  uns  weniger  Bedeutung  haben;  es 
ist  ihnen  nur  das  giftige  Verhalten  der  beiden  erstem  eigen,  und 
auch  das  nur  in  geringerem  Orade.  Tanret  nennt  sie  Pseudo- 
pelletierin  GgHisNO  und  Methylpelletierin  CgH(,NO.  Gerbsäuren  sind 
ebenfalls  in  der  Granatrinde  enthalten  und  haben  praktische  Be- 
deutung, weil  sie  mit  dem  Punicin  schwerlösliche  Salze  bilden. 

Taenia  serrata,  der  Bandwurm  der  Katze,  frisch  aus  dem  Darm 
in  eine  37  ^  warme,  für  ihn  unschädliche  Lösung  von  Kochsalz  und 
Natriumcarbonat,  1  und  0,1  pCt,  gebracht,  der  dann  aber  0,01  pCt. 
Punicin  zugesetzt  wurde,  verlor  darin  binnen  6  Minuten  ihre  Be- 
wegungsfähigkeit. Sodann  in  eine  frische,  warme,  punicinfreie  Salz- 
lösung gebracht,  erholte  sie  sich  binnen  30  Minuten.  War  sie  länger 
als  10  Minuten  in  der  punicinirten  Lösung  gewesen,  so  blieb  sie 
regungslos  und  war  tot')  Dem  entsprechen  die  Erfolge  am  Men- 
schen in  Pariser  Kliniken:  von  88  Fällen  82  Erfolge,  das  heisst 
Mitabgehen  des  Kopfes  des  Bandwurms  —  aber  wohlgemerkt  nur 
dann,  wenn  das  Punicin  —  0,4—0,5  des  Sulfates  —  mit  0,5  Gerb- 
säure zQsammen  gegeben  wurde.  Geschah  das  nicht,  so  wurde,  wie 
vermutet  werden  muss,  das  leicht  lösliche  Salz  schon  hoch  oben 
aufgesaugt  und  kam  nicht  an  den  Wurm  heran. 

Uebelkeit,  Erbrechen  und  Benommensein  waren  oft  von  zu 
starken  Gaben  der  Granatrinde  beobachtet  worden.  Es  hat  sich  nun 
gezeigt,  dass  ihre  Alkaloide  daran  schuld  sind.  Das  Punicin  — 
ohne  die  erwähnte  Beigabe  von  Gerbsäure  —  machte  zu  0,5  beim 
Menschen  folgendes:  Schwindel,  umnebeltes  Sehen  und  Schwäche- 
gefühl in  den  Gliedern;  nicht  regelmässig  traten  auf:  Debelkeit, 
Erbrechen,  Zuckungen  und  Krämpfe  einzelner  Muskelgruppen,  beson- 
ders der  Wadenmuskeln  ^). 

Die  Granatrinde  wurde  bisher  in  Abkochung  von  26,0—40,0 
auf  200,0  Decoct  gegeben.  Mehr  empfiehlt  sich  die  Darreichung 
des  Punicins  mit  Gerbsäure,  nur  steht  noch  der  hohe  Preis  im 
Wege'"*). 


*)  W.  T.  Schröder,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Phirmak.  1884,  Bd.  18,  S.  881. 
^)  Vgl.    die   citirte  Abhandlung  tod  v.  Schröder,  worin  auch  die  französischen 
Arbeiten  von  Dajardin-Beaumetz  und  andern  besprochen  sind. 
')  Senator,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1884,  No.  1. 
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Flores  Koso,  Kosoblüten.  Die  nach  der  Blütezeit  gesammelten 
weiblichen  Blüten  oder  die  vielverzweigten  Blütenrispen  von  Hagenia 
abessinica,  einem  in  Abessinien  einheimischen  Baom  (Rosacee).  Sie 
sind  von  schwach  aromatischem  Geruch  and  kratzend  bitterem  Ge- 
schmack. Ihre  Wirkung  soll  abhängen  von  dem  Eosin,  gelben 
Erystallen  von  der  Zusammensetzung  CjiB^hOio,  die  in  Wasser  nicht, 
in  Weingeist  nur  schwer  sich  lösen  und  eine  schwache  Säure  sind. 
Dies  Präparat  hat  sich  jedoch  nicht  eingebürgert.  Um  sicher  wirk- 
sam zu  sein,  müssen  die  Blüten  mit  dem  aufgegossenen  Wasser 
ohne  Durchseihung  in  Substanz  verschluckt  werden,  und  zwar  16,0 
bis  20,0,  was  eine  widerliche  Arbeit  ist.  Rosenthal  (Erlangen)  hat 
die  hydraulisch  gepressten  Tabletten  empfohlen,  welche  ich  Ihnen 
hier  vorzeige;  jede  wiegt  1  g  und  ist  klein  genug,  um  bequem 
hinunterzugleiten.  Ich  habe  sie  in  zwei  Fällen  zu  je  20  Stück 
(zugleich  warmes  Wasser  und  hinterher  ein  Abführmittel)  mit  Er- 
folg angewandt.  Uebelkeit,  Leibschmerz,  Erbrechen  und  Durchfall 
entstehen  auf  zu  starke  Gaben. 

In  Abessinien  wird  der  Kosobaum  mit  Liebe  gepflegt,  weil  in- 
folge des  reichlichen  Genusses  von  rohem  Fleisch  und  einer  andern 
seltsamen  Lebensgewohnheit')  der  Bandwurm,  und  zwar  in  Form 
der  widerstandsfähigeren  Taenia  mediocanellata  s.  inermis,  ganz 
allgemein  ist  und  als  eine  Art  heilsamen  Spiritus  familiaris  gilt. 

Kamala,  der  von  den  Früchten  der  Mallotus  philippinensis 
(Rottlera  tinctoria),  einer  ostindischen  Euphorbiacee  (Strauch  oder 
Baum),  abgeriebene  Ueberzug;  ein  leichtes,  nicht  klebendes  Pulver 
von  roter,  mit  Grau  gemischter  Farbe,  ohne  Geruch  und  Geschmack. 
Bei  schwacher  Vergrössernng  betrachtet,  sind  es  un regelmässige, 
kugelige  Drüsen,  welche  40—60  ßtrahlenförmig  geordnete,  keulen- 
förmige Zellen  einschliessen.  Die  Drüsen  sind  begleitet  von  dick- 
wandigen, ungefärbten  Büschelhaaren;  Stückchen  von  Blättern  und 
Stengeln  sollen  nicht  beigemischt  sein.  Schon  seit  den  ältesten 
Zeiten  ist  die  Kamala  in  Indien  als  Färbemittel  für  Seide  bekannt, 
ob  auch  als  Gift  gegen  den  Bandwurm,  scheint  ungewiss.  In  der 
Mitte  unsers  Jahrhunderts  wurde  sie  von  englischen  Aerzten  in  die 


*)  Vgl.  Scbimper  bei  Leuckart,  Die  menschlichen  Parasiten.  1876,  Bd.  2, 
S.  855. 

Allerei  prakti8che.s  über  die  Bandwurmraittel  vgl.  bei  R.  Bettelheim  in 
T.  Volkmaun's  Sammlang  klin.  Vortr&ge  1879«  Serie  6,  No.  166« 
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HeJIknnde  eiDgeführt.  Man  kennt  den  wirksamen  Bestandteil  noch 
nicht,  obschon  man  ein  Rottlerin  (Kamaliu)  CjoH^^Oe,  ein  Rottlerarot 
und  ein  Harz  daraus  isolirt  hat.  Das  Mittel  empfiehlt  sich  wegen 
der  Abwesenheit  jedes  Geschmackes.  Ich  habe  es  in  einem  Falle 
gegen  den  hartnäckigen  Bandwurm  aus  der  Kinderfinne  bewährt 
gefunden.  Möglich,  dass  in  andern  Fällen,  wo  es  nicht  gut  wirkte, 
ein  verfälschtes  oder  zu  alt  gewordenes  Präparat  oder  ein  gutes  in 
zu  kleiner  Gabe  angewendet  wurde.  Seine  Gabe  ist  8,0—12,0,  in 
zwei  Hälften,  je  halbstündlich.  Brechneigung  entstand  danach  nicht, 
die  ziemlich  flüssigen  Fäces  waren  rot  gefärbt. 

Semen  Arecae,  Arecanuss,  ist  als  Wurmmittel  für  die  Tier- 
heilkunde officinell.  Es  sind  die  kugeligen  oder  kegelförmig  ge- 
wölbten Samen  der  Areca  Catechu,  einer  Palme.  Ihr  Hauptbestand- 
teil ist  ein  giftiges  AI kaloid,  das  Arecolin;  ein  zweites,  das  Arecain, 
ist  nicht  giftig^). 


')  Marm^,    Nachr.  d.  Ges.   d.  Wiss.     GOttingeu  1889,    No.  7.    —    L.  Lewin, 
Areca,  Catechu,  Chavica  Betel  und  das   Betelkauen.       Stuttgart  1889. 


XXIX. 

Fette  Oele.  —   Emulsionen.   —   Fette.   ~   Glycerin.  —  Wachs.  —  Vase- 
line. —  Arabisches  Gammi  and  verwandtes.  —  Leberthran. 


Eraollientia  nennt  man  solche  Arzneimittel,  welche  die  Ober- 
fläche der  Haut  und  der  Schleimhäute  entspannen  und  die  von  Epi- 
dermis oder  Epithel  entblössten  Stellen  vor  der  Luft,  den  Secreten 
oder  den  eingeführten  fremden  Stoffen  bewahren.  Wir  können  die 
EmoUientien  einteilen  in  die  fetten  Oele  und  Fette '),  in  die  Pflanzen- 
schleime und  die  sie  führenden  Drogen. 

Die  Zahl  der  Mittel  dieser  Klasse  war  in  frühern  Pharmakopoen 
sehr  gross.     Bei  uns  sind  übrig  geblieben: 

Amygdalae  dulces.  Süsse  Mandeln.  Die  Samen  von  Prunus 
Amygdalus,  einem  in  den  Küstenländern  des  Mittelmeeres  einheimi- 
schen Baume  (Amygdalee).  Ihre  Hauptbestandteile  sind  fettes  Oel 
—  fast  ganz  Olein,  aus  C,8H3402,  der  Oelsäure.  gebildet  —  Eiweiss- 
körper  (Emulsin)  und  Zucker.  Die  Mandeln  werden  in  Emulsion 
gegeben;  20—30  g  geschält,  fein  zerkleinert  und  dann  mit  dem 
Zehnfachen  an  Wasser  zusammengerieben.  Des  Wohlgeschmackes 
wegen  fügt  man  nach  dem  Durchsieben  gern  den  officinellen  Sirupus 
Amygdalarum,  Sirupus  emnlsivus,  zu,  der  aus  süssen  Mandeln 
mit  einem  kleinen  Zusatz  —  des  Wohlgeschmackes  wegen  — 
bitterer  Mandeln  und  aus  Zuckersirup  bereitet  ist,  und  lässt  mit 
Wasser  vermischt  davon  trinken  (Mandelmilch).  Die  Emulsion  kann 
auch  aus  dem  officinellen  Oleum  Amygdalarum  bereitet  werden. 
Das  Oel  beträgt  etwa  die  Hälfte  des  Gewichts  der  Mandel.     Es  ist 


*)  üeber  die  Zusammensetzung  der  fetten  Oele  nnd  Fette,  soweit  sie  ans  angeht, 
habe  ich  das  nfthere  früher,  8.  872,  mitgeteilt. 
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hellgelb,  diinnflnssig,  leicbter  als  Wasser,  erst  in  starker  Kälte  er- 
starrend, frisch  von  mildem  Geschmack. 

Emulsion  nennt  man  eine  Flüssigkeit,  in  der  ein  in  ihr  nn- 
löslicher  Körper  von  anderm  specifiscben  Gewicht  schwebend  ge- 
halten wird.  Bei  den  hier  besprochenen  geschieht  es  dadnrch,  dass 
das  leichtere  Oel  zu  feinsten  Tröpfchen  zerrieben  und  jedes  mit 
einer  ihr  Znsammenfliessen  hindernden  Schicht  von  Pflanzencasein 
oder  von  Gammi  umgeben  ist.  Die  Tröpfchen  bleiben  klein  und 
steigen  deshalb  nur  sehr  langsam  an  die  Oberfläche,  denn  je  kleiner 
die  Fetttröpfchen  sind,  um  so  grösser  im  Verhältnis  zur  Masse  ist 
—  den  mathematischen  Verhältnissen  der  Kugel  gemäss  —  ihre 
Oberfläche  und  darum  der  Widerstand,  den  sie  beim  Emporsteigen 
in  der  umgebenden  specifisch  schwerern  Flüssigkeit  erfahren.  — 
Die  Samen- Emulsionen  werden,  wenn  nicht  andere  Verhältnisse 
vorgeschrieben  sind,  bereitet  aus  1  Teil  Samen  und  so  viel  Wasser, 
dass  die  Golatur  10  Teile  beträgt.  —  Die  Oel- Emulsionen  ebenso 
aus  2  Teilen  Oel,  1  Teil  gepulvertem  arabischem  Gummi,  17  Teilen 
Wasser. 

Süssmandelöl  wird  für  sich  allein  zu  1—2  Theelöffel  voll  als 
mildes  Laxans  bei  Kindern  gegeben.  Es  sind  hier  wohl  einige  im 
Darm  gebildete  Zersetzungsproducte,  welche  wirken.  —  Man  hat  es 
auch  als  Nährmittel  bei  Hindernissen  in  den  ersten  Wegen  als  sub- 
cutane Einspritzung  vorgeschlagen.  Das  Verfahren  ist  jedoch  nutz- 
los, denn  das  Oel  liegt  tagelang  im  Unterhautzellgewebe,  ohne  auf- 
gesaugt zu  werden. 

Oleum  Olivarum.  Oliven- oder  Provenceröl.  Aus  den  Früchten 
der  Olea  europea  ohne  Wärme  ausg&presstes  Oel.  Von  schwachem 
Geruch,  angenehmem  Geschmack  und  einem  Anflug  grünlicher  Farbe, 
der  von  dem  Chlorophyll  des  Fruchtfleisches  herrührt.  Bei  ungefähr 
10^  beginnt  das  Olivenöl  durch  krystallinische  Ausscheidungen  sich 
zu  trüben  und  bei  0"  sich  zu  einer  salbenartigen  Masse  zu  ver- 
dicken. Es  enthält  gegen  %  Olein,  der  Rest  ist  hauptsächlich 
Palmitin,  womit  etwas  Stearin  und  Butin.  Nur  das  beste,  von  jeder 
Spur  ranzigen  Geruches  und  Geschmackes  freie  Olivenöl  wird  zum 
innerlichen  Gebrauch  angewendet;  ranzig  gewordenes  macht  Durch- 
fall, selbst  wenn  es  mit  Gummi  zu  einer  Emulsion  verrieben  ist. 
Für  äussere  Zwecke  und  für  die  Tierheilkunde  ist  das  Oleum 
Olivarum  commune,  Gemeines  Olivenöl,  vorrätig.  Es  wird  weniger 
sorgfältig  bereitet  und  aufbewahrt. 
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Aus  Versnchen  an  Hunden  und  aus  Beobachtungen  an  gallen- 
steinkranken Menschen  wurde  geschlossen'):  Unter  der  Einwirkung 
grosser  Oelmengen  tritt  eine  starke  Vermehrung  der  Gallen- 
absonderung ein  und  eine  beträchtliche  Verdünnung  der  Galle, 
was  beides  die  von  allen  anderen  gallentreibenden  Mitteln  bekannte 
Wirkung  weit  überragt.  Die  Gabe  des  besten  Speiseöls  war  beim 
kranken  Menschen  täglich  100  bis  180  g.  In  den  Stuhlentleerungen 
findet  man  nach  dem  Gebrauch  des  Oeles  eigentümliche  mit  Galle 
vermischte  Massen,  die  teils  breiig,  teils  weich  und  geformt  sind, 
sogenannte  Pseudosteine.  Diese  sind  verseiftes  Fett  und  entstehen 
nach  Virchow  so,  dass  das  Oel  vom  Darm  in  die  Leber  gelangt 
und  von  den  Epithelien  der  Gallenwege  aufgenommen  und  verän- 
dert wird'^). 

Oft  genug  erzeugt  die  grosse  Menge  Oel  heftige  Dyspepsie, 
ungeachtet  des  Gognacs  und  des  Menthols,  mit  denen  man  es  zu 
geben  pflegt. 

Als  Urheber  dieser  Methode  der  Behandlung  der  Erkrankung 
durch  Gallensteine  wird  Kennedy  in  Ganada  1882  genannt. 

Semen  Lini.  Leinsamen.  Von  Linum  usitatissimum  (Linee). 
Braune  oder  gelbliche,  glänzende  Samen,  von  eiförmigem  Umrisse, 
4 — 6  mm  lang,  von  mildem,  öligem,  nicht  ranzigem  Geschmacke. 
Ihr  Hauptbestandteil  ist  das  Oleum  Lini,  Leinöl,  von  gelber  Farbe, 
in  dünner  Schicht  bald  austrocknend,  hauptsächlich  das  Glycerid  der 
nicht  einheitlichen  Leinölsäure.  Die  Samen  enthalten  gegen  30pGt.  des 
Oeles.  Es  wird  zerstossen  äusserlich  vorzugsweise  zu  eiterfördernden 
feuchtwarmen  Umschlägen  gebraucht.  Hauptsache  dabei  ist  die 
Wärme.  Sie  wird  im  Durchschnitt  bis  zu  60"  C.  ertragen.  Unter 
ihrem  Einfluss  steigert  sich  die  Energie  der  farblosen  Blutkörper- 
chen, ein  rascherer  und  massenhafter  Durchtritt  erfolgt,  und  so 
entsteht  die  Eiterbeule  rascher,  welche  den  Austritt  des  Eiters  aus 
der  Oberfläche  ermöglicht  und  damit  die  Entzündung  beendet.  Um 
die  raschere  Abkühlung  zu  verhüten,  hat  man  die  Quantität  des  in 
einen  leinenen  Umschlag  einzuhüllenden,  angefeuchteten  Leinsamens 
nicht  zu  gering  zu  nehmen.    Die  Dicke  des  Eataplasma  muss  wenig- 


*)  B.  Rosenberg,   Therap.  Mocatshefte  1889,  S.  542.    —    Berl.  klin.  Wochen- 
schrift  1889,  No.  48  und  49.   —  Arch.  f.  d.  g.  Physiol.  1889,  Bd.  46,  S.  834. 
^)  Fürbringer,  Verhandl.  d.  Gongr.  f.  innere  Med.     Wiesbaden  1891,  S.  68. 
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stens  2  cm  betragen.  Ueber  dasselbe  deckt  man  mit  Vorteil  einen 
schlechten  Wärmeleiter,  zuerst  etwas  Wachstaffet  und  dann  Flanell. 

Die  zerstossenen  Samen  fährten  früher  den  officinelTen  Namen 
Farina  seminis  Lini.  Gegenwärtig  ist  die  Placenta  Seminis  Lini, 
Leinkuchen,  vorgeschrieben,  die  harten,  grauen  Pressrückstände  der 
Samen. 

Semen  Papaveris.  Mohnsamen.  Von  Papaver  somniferum 
(Papaveracee).  Weisslich,  von  nierenförmigem  Umrisse,  1  mm  lang. 
Ihre  Bestandteile  verhalten  sich  ähnlich  wie  die  der  süssen  Mandel. 
Anwendung,  Gabe  und  Form  wie  dort  angegeben.  Nur  hat  man 
bis  zu  0,06  pCt.  Morphin  in  ihnen  nachgewiesen.  —  Das  Oleum 
Papaveris,  Mohnöl,  ist  blassgelb,  von  mildem  Geschmack,  bei  0® 
klar  bleibend,  an  der  Luft  sich  leicht  verdickend,  wenn  in  dünner 
Schicht  ausgebreitet.  Es  besteht  hauptsächlich  aus  dem  Glycerid 
einer  der  Leinölsäure  nahe  stehenden  Säure. 

Die  Samen  einer  Papilionacee  dieser  pharmakologischen  Gruppe 
sind  officinell:  Semen  Faenugraeci,  Bockshornsamen,  von  Tri- 
gonella  Faenum  graecum,  aus  dem  Orient  stammend,  bei  uns  culti- 
yirt.  Es  enthält  Schleim,  fettes  Oel  und  etwas  aromatisches  Harz 
und  wird  in  der  Tierheilkunde  angewendet. 

Feste  Fette,  die  officinell,  sind  folgende: 

Adeps  suillus,  Schweineschmalz,  das  aus  dem  Zellgewebe  des 
Netzes  und  der  Nieren  ausgeschmolzene,  gewaschene  und  von  Wasser 
befreite  Fett.  Weich,  gleichmässig,  bei  36—42^  zu  einer  farblosen, 
klaren  Flüssigkeit  von  nicht  ranzigem  Gerüche  schmelzend.  Besteht 
zu  etwa  60  Procent  aus  Ole'in,  der  Best  aus  Palmitin  und  Stearin. 

Sebum  ovile,  Hammeltalg,  weisses,  festes,  bei  etwa  47^  klar 
schmelzendes  Fett,  von  besonderem  aber  nicht  ranzigem  Gerüche; 
meist  Stearin,  wenig  der  beiden  andern  Glyceride. 

Oleum  Gacao,  Kakaobutter,  das  weisse  Fett  der  Bohnen  von 
Theobroma  Gacao,  bei  31 — 32^  schmelzend,  ist  härter  als  der 
Hammeltalg.  Es  besteht  hauptsächlich  aus  Stearin,  sodann  aus 
einigen  andern  Glyceriden. 

Cetaceum.  Walrat.  Sperma  Ceti.  Der  durch  wiederholtes 
Pressen  und  Umkrystallisiren  gereinigte  feste  Anteil  des  Inhalts 
der  Eopfhöhlen  der  Pottwale,  vorzüglich  des  Physeter  macro- 
cephalus.  Grossblätterige  Krystallmasse,  hauptsächlich  Palmitin- 
säure-Cetyläther  (Cetylalkohol  =  C,6H340);.  bei  45 — 60°  zur  klaren, 
farblosen,  schwach  riechenden  Flüssigkeit  schmelzend. 
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Oleum  Nacistae,  Muskatbutter,  Oleum  Myristicae,  wird  durch 
Auspressen  der  Muskatnässe  —  die  Samenkerne  von  Myristica  fra- 
grans  —  gewonnen;  besteht  zum  grössten  Teile  aus  dem  Glycerid 
der  Myristinsäure  G14H28OJ,  enthält  ferner  ätherisches  Oel  und  Farb- 
stoff, ist  rotbraun  und  schmilzt  zwischen  46  und  51°.  Von  ihm 
rührt  her  Balsamum  Nucistae.  Muskatbalsam.  Das  vorige, 
Olivenöl  und  Wachs  werden  im  Dampfbade  zusammengeschmolzen, 
durchgeseiht  und  in  Kapseln  ausgegossen.  Von  bräunlichgelber  Farbe 
und  aromatischem  Geruch. 

Mit  Schmalz,  Talg,  Wachs,  Rosmarinöl  und  Wacholderöl  gibt 
die  Muskatbutter  eine  gelbliche  Salbe,  das  ünguentum  Ros- 
marini  compositum.  Das  betreffende  ätherische  Oel  stammt  von 
den  Blättern  des  Rosmarinus  officinalis,  einem  im  Süden  einheimi- 
schen Strauch  (Labiate). 

Als  aromatische  Einreibung  ist  noch  zu  nennen  Oleum  Lauri, 
durch  Pressen  der  Früchte  von  Laurus  nobilis,  dem  Lorbeerbaum, 
gewonnenes,  grünes,  salbenartiges  Gemenge  von  Fett  und  ätheri- 
schem Oel.  Das  Fett  ist  hauptsächlich  das  Glycerid  der  Laurin- 
säure  C,2H.,402. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  das  aus  den  Fetten  zu  ge- 
winnende: 

Glycerinum.  Glycerin.  Oelsüss.  C3H5(OH)3.  Klare,  farb- 
und  geruchlose,  süsse,  neutrale,  sirupartige  Flüssigkeit,  welche  in 
jedem  Verhältnis  in  Wasser  und  Weingeist,  nicht  aber  in  Aether, 
Chloroform,  fetten  und  ätherischen  Oelen  löslich  ist.  Dreisäuriger 
Alkohol.  Wenn  rein,  stark  wasseranziehend  und  zähflüssig.  Das 
spec.  Gewicht  des  ofßcinellen  Präparates  ist  gegen  1,230,  was 
einem  Wassergehalt  von  etwa  15  pCt.  entspricht.  Frei  davon  hat 
es  1,265. 

Scheele  in  Stralsund  entdeckte  es  1779  bei  der  Darstellung 
des  einfachen  Bleipflasters.  (Vgl.  S.  872  dieses  Buches.)  Manche 
in  Wasser  unlösliche  Körper  werden  von  ihm  gelöst.  Salbenmassen 
ersetzt  es  oft  mit  Vorteil,  weil  es  nicht  trocken,  ranzig  und  reizend 
wird.  Indessen  fehlen  auch  ihm  nicht  reizende  Eigenschaften,  denn 
auf  geschwürigen  Stellen  verursacht  es  Schmerz;  die  Hauptursache 
davon  ist  seine  starke  Anziehung  für  Wasser.  Traganth  quillt  in 
der  Hitze  im  Glycerin  auf,  und  so  bildet  im  Dampfbad  eine  Mischung 
von  100  Tln.  Glycerin,  2  Tln.  Traganth,  16  TIn.  Wasser  und  6  Tln. 
Weingeist  das  Ünguentum  Glycerini,  Glycerinsalbe,  welches  bei 

C.  BIdb,  Vorlesungen  über  Pharmakologie.    2.  Aufl.  48 
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Hautkrankheiten  für  »ich  allein  und  auch  als  Salbengrandlage  Ver- 
wendung findet.  Die  Salbe  muss  gänzlich  geruchfrei,  gleichmässig 
weich  und  durchscheinend  sein.  Besonders  bei  der  Anwendung  auf 
gereizten  Teilen  ist  dies  sehr  zu  beachten. 

Das  Olycerin  erscheint  sehr  oft  unrein  im  Handel,  meist  mit. 
Schwefelsäure,  Kalk,  Acrolein,  Buttersäure,  wenn  auch  in  kleinen 
Mengen,  behaftet.  In  neuerer  Zeit  hat  man  sogar  beträchtliche 
Mengen  Arsenik  darin  gefunden,  herrührend  von  der  zur  Darstellung 
verwendeten  unreinen  Schwefelsäure.  Das  deutsche  Arzneibuch  gibt 
eingehende  Vorschriften,  wie  auf  die  genannten  schädlichen  Ver- 
unreinigungen zu  prüfen  ist. 

Glycerin  ist  ein  Bestandteil  der  gegorenen  Getränke,  z.  B.  0,7 
bis  1,16  im  reinen  Wein^);  es  entsteht  beim  Erhitzen  der  Nährfette, 
ferner  bei  deren  Spaltung  im  Darme  durch  das  Pankreasferment. 
Man  hat  es  deshalb  als  ein  Nährmittel  aufgefasst,  gleich  dem  Leber- 
thran.  Die  darüber  angestellten  Untersuchungen^)  haben  als  Re- 
sultat ergeben,  dass  es  im  Organismus  vollständig  verbrannt  wird, 
wenn  massige  Mengen  eingeführt  werden,  dass  es  im  Harn  erscheint, 
wenn  die  Gaben  hohe  waren.  Die  Zersetzung  des  Eiweisses  wird 
von  ihm  nicht  vermindert,  wie  von  Fett  und  Kohlenhydraten.  Die 
Harnmenge  wächst;  der  Harn  enthält  eine  reducirende  Substanz,  die 
kein  Zucker  ist.  —  Von  der  Haut  aus  Tieren  eingeführt  erzeugt  es 
leicht  Hämoglobinurie  durch  Auflösen  der  roten  Eörperchen '). 

Was  die  Toleranz  des  Menschen  gegen  das  Glycerin  angeht, 
so  ist  folgender  FalP)  belehrend: 

Ein  Mann  bekam,  weil  er  ein  fingerlanges  Stück  trichinöser 
Wurst  genossen  hatte,  und  weil  sein  Kot  Trichinen  aufwies,  stünd- 
lich einen  Esslöfi^el  voll  Glycerin  —  nach  einem  voraufgegangenen 
Abführmittel  und  bei  magerer  Kost  —  und  nahm  so  nahezu  16  Ess- 
löifel  nach  einander,    also    an  einem  Tage   gegen    200  g,    „ohne 


')  Neubauer  und  Bergmanu,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  1878,  Bd.  IT, 
S.  442. 

')  J.  Munk,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1879,  Bd.  76,  S.  119.  —  L.  Lewin,  Zeit- 
schrift f.  Biologie  1879,  Bd.   16,  S.  248.  —  Tschirwinski,  daselbst  8.  262. 

')  Luchsinger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1876,  Bd.  11,  S.  602.  —  üstimo- 
witsch,  daselbst  1878,  Bd.  18,  S.  468.  —  P.  Plösz,  daselbst  1878,  Bd.  16,  S.  168. 
—  Sehwahn,  Eckhardt^s  Beitrüge.  1879,  Bd.  8,  8.  167.  —  Filehne,  Arch.  für 
pathol.  Anat.  1889,  Bd.  116,  8.  418. 

*)  6.  Merkel,  Arch.  f.  klin.  Med.  1886,  Bd.  86,  S.  867. 
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irgend  welche  Beschwerden,  abgerechnet  das  Gefühl  von  Durst  und 
Trockenheit  im  Mnnd  nnd  Rachen,  das  mit  kleinen  Mengen  Selters- 
wasser bekämpft  wurde.  Hämoglobinurie  stellte  sich  nicht  ein, 
nur  einige  dünne  wässrige  Stühle  folgten  noch  nach^.  Am  folgen- 
den Tage  reiste  der  Patient  nach  Haus,  mit  weiteren  150  g  Oly- 
cerin  versehen.  Er  blieb  vollkommen  gesund  und  erholte  sich  rasch, 
während  andere  Personen,  die  von  dem  trichinösen  Schwein  ge- 
gessen hatten,  zum  Teil  recht  schwere  Erkrankungen  durchzu- 
machen hatten. 

Es  sei  hier  bemerkt,  dass  zehn  Tage  alte  reife  Darmtrichinen 
in  einer  Mischung  von  Glycerin  und  Wasser  (1 : 4)  höchstens  eine 
Viertelstunde  lebten,  alsdann  deutlich  geschrumpft  waren ^).  Von 
allen  geprüften  trichinenfeindlichen  Mitteln  war  das  Glycerin  das 
für  den  Menschen  unschädlichste. 

Das  Glycerin  eignet  sich  gut  zum  Entleeren  des  mit  hartem 
Kot  gefüllten  und  nicht  genügend  beweglichen  Mast-  und  Dick- 
darmes-). Man  spritzt  ü  bis  6  g  einige  Centimeter  hoch  in  das 
Rectum,  worauf  in  wenigen  Minuten  die  Peristaltik  sich  einzustellen 
pflegt.  Der  Vorgang  ist  ganz  schmerzlos,  wenn  die  Schleimhaut 
unversehrt  ist.  Offenbar  beruht  er  auf  einem  Reiz,  den  das  Gly- 
cerin im  Rectum  erzeugt  und  nach  dem  Dickdarm  weiterleitet. 

In  gefässreiches  Gewebe  eingespritzt .  erzeugt  das  Glycerin 
starke  Schrumpfung. 

Als  fertige  Salben  sind  ferner  vorgeschrieben: 

ünguentum  basilicum.  Königssalbe.  Olivenöl,  Wachs, 
Golophoninm,  Talg  und  als  Hauptbestandteil  Terpenthin.  —  Dn- 
guentum  cereum,  Wachssalbe,  Mischung  von  Provenceröl  und 
gelbem  Wachs.  —  ünguentum  leniens,  Cold-Cream,  Wachs, 
Walrat,  Süssmandelöl,  Wasser  und  Rosenöl. 

Das  zum  Parfnmiren  von  Salben  verwendete  Oleum  Kosae 
ist  eine  blassgelbliche  Flüssigkeit,  worin  sich  in  der  Kälte  durch- 
sichtige Krystallblättchen  bilden,  welche  bei  etwa  12^  wieder  ver- 
schwinden. Es  ist  ein  Gemenge  eines  flüssigen,  sauerstoffhaltigen, 
noch  nicht  genauer  untersuchten  ätherischen  Oeles  mit  einem  festen. 
4  Tropfen  auf  1  Liter  Wasser  sind  die  officinelle  Aqua  Rosae. 


*j  A.  Heller,  t.  Ziemssen's  Handbach  d.  spec.  Pathol.  u.  Thor.     1874,  Bd.  8, 
S.  876. 

')   Anacker,    Deutsche    med.  Wochenschr.    1887,    No.   87.    —    G.   Lüderitz, 
Berl.  klin.  Wochenschr.  1889,  S.  288  (Versuche  an  Tieren). 
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Mit  den  Fetten  ist  chemisch  verwandt  und  wird  mit  ihnen  in 
Salben,  wie  eben  vorgeführt,  oft  zusammen  angewendet  das  Wachs, 
Gera  flava  und  C.  alba.  Es  wird  im  Körper  der  Arbeitsbienen 
aus  der  aufgenommenen  Nahrung  bereitet  und  ist  hauptsächlich 
Palmitinsäure-Myriciläther  (CsoHg,  .CigHsjOa)  und  freie  Cerotinsäure 
(€27115402),  jener  in  Alkohol  unlöslich,  diese  darin  löslich.  Das 
gelbe  Wachs  schmilzt  bei  63—64^  zu  einer  klaren,  angenehm 
riechenden,  gelbroten  Flüssigkeit,  die  nach  dem  Erstarren  unter 
dem  Mikroskope  verworren  krystallinisch  aussieht.  Dasselbe  ge- 
bleicht ist  das  weisse  Wachs,  mit  sonst  den  nämlichen  Eigen- 
schaften.    Das  Wachs  ist  eine  nur  wenig  veränderliche  Substanz. 

Wesentlich  derselben  Reihe  gehört  an: 

Unguentum  Paraffini.  Paraffinsalbe.  Vaseline.  Bereitet 
durch  Mischen  von  1  Tl.  festem  Paraffin  und  4  Tln.  flüssigem  Pa- 
raffin. Weiss,  durchscheinend,  von  Salbenconsistenz,  unter  dem 
Mikroskop  von  Kry ställchen  durchsetzt,  zwischen  40  und  60^  sich 
verflüssigend.  Eignet  sich  sehr  zum  Decken  wunder  Teile  und  als 
Masse  für  Salben,  weil  vollkommen  reizlos  und  der  Zerstörung  in 
der  Luft  nicht  unterworfen.  Die  beiden  Körper,  aus  denen  die 
Vaseline  besteht,  werden  von  der  Pharmakopoe  folgendermaassen 
charakterisirt: 

Paraffinum  solidum.  Eine  aus  brennbaren  Mineralien  ge- 
wonnene feste,  weisse,  mikrokrystallinische,  geruchlose  Masse,  welche 
bei  einer  Temperatur  von  74 — 80^  schmilzt. 

Paraffinum  liquidum  Eine  aus  dem  Petroleum  gewonnene, 
farblose,  klare,  nicht  fluorescirende,  ölartige  Flüssigkeit  ohne  Ge- 
ruch und  Geschmack,  von  mindestens  0,880  spec.  Gewicht,  welche 
bei  360^  noch  nicht  siedet. 

Beide  Verbindungen  bestehen  aus  indifi^erenten  Kohlenwasser- 
stoffen, meist  der  obern  Fettreihe,  CnH2u4.2.  Sie  finden  sich  in 
Erdschichten  als  Producte  zersetzter  aufgehäufter  Massen  von  Tieren^). 
—  Aus  der  nämlichen  Quelle  stammt  das: 

Benzinum  Petrolei.  Benzin.  Farblose,  nicht  fluorescirende 
Anteile  des  Petroleums  von  0,64 — 0,67  spec.  Gewicht,  bei  der 
Destillation  zwischen  55  und  75^  fast  ganz  übergehend,  von  star- 
kem, nicht  unangenehmem  Gerüche,    sehr  entzündlich.     Es  be- 


')  C.  Engl  er,  Verhandl.  d.  Ges.  deutscher  Natarf.  n.  Aerzte  zu  Bremen  1890. 
I,  S.  129. 
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steht  aus  Kohlenwasserstoffen  der  Fettreihe,  hauptsächlich  C^H^ 
nebst  C5H,.,  und  C^Hig  mit  den  betreffenden  Isomeren  Benutzt 
wird  es  zuweilen  als  schmerzstillende  Einreibung,  und,  %\'egen  seiner 
starken  Giftigkeit  für  Pilze  und  niedere  Tiere,  gegen  Gärungen  des 
Mageninhaltes,  gegen  Helminthen^),  und  äusserlich  bei  Hautkrank- 
heiten. Seine  Gabe  wäre  10  —  30  Tropfen,  bald  nach  dem  Genuss 
von  trichinösem  Fleisch  einigemal  nach  einander  6  g  mit  folgendem 
Abfiihrmittel  in  Pulverform.  Chemisch  rein,  also  nicht  mit  Brenz- 
producten  verunreinigt,  ist  es  dem  Menschen  nur  wenig  nachteilig. 
In  starken  Gaben  betäubt  es. 

Lanolin  nennt  man  das  gereinigte  Fett  der  Schafwolle^). 
Es  ist  ein  Gemisch  von  wahrscheinlich  verschiedenen  Fettsäurever- 
bindungen (Aethern)  der  als  Cholestearin  und  Isocholestearin  be- 
kannten Alkohole  G26H43(OH)  -f  H2O,  also  kein  Fett  im  eigentlichen 
Sinne,  weil  kein  Glycerin  gebend.  Dem  entsprechend  lässt  es  sich 
durch  wässrige  Alkalien  nicht  verseifen.  Wasserhaltig  ist  es  eine 
weissliche  salbenartige  Masse  von  schwachem  Geruch  und  neutraler 
Reaction,  welche  nicht  ranzig  wird  und  ungefähr  ihr  eigenes  Ge- 
wicht Wasser  aufnimmt;  unlöslich  in  Wasser,  schwer  löslich  in 
Weingeist,  leicht  löslich  in  Aether.  Beim  Erhitzen  im  Wasserbade 
schmilzt  es  und  scheidet  es  sich  in  zwei  Schichten,  eine  obere, 
welche  aus  wasserfreiem  und  eine  untere,  welche  aus  wasserhal- 
tigem Lanolin  besteht.  —  Das  Lanolin  wird,  für  sich  allein  und 
als  Salbenmasse  zur  Aufnahme  anderer  Arzneistoffe  benutzt.  Wegen 
seiner  Eigenschaft,  Wasser  aufzunehmen,  haftet  es  auch  auf  Schleim- 
häuten und  kann  darum  verwendet  werden,  um  hier  Arzneistoffe 
länger  einwirken  zu  lassen. 

Das  ungereinigte  Fett  der  Schafwolle  wurde  von  den  Alten 
Oesypus  genannt  und  ähnlich  wie  jetzt  das  Lanolin  in  der  Heil- 
kunde und  Kosmetik  angewendet. 

Ichthyol  ist  ein  schwefelhaltiges  Präparat,  das  Ammonium- 
salz der  Ichthyolsulfonsäure.  Es  ist  eine  rotbraune  klare  sirup- 
dicke Flüssigkeit  von  brenzlichem  Geruch  und  Geschmack,  die  in 
Wasser,  Weingeist  und  Aether  löslich  ist.  Man  gewinnt  diese  durch 
Destillation  eines  in  Tirol  gefundenen  Gesteines,   welches  von  vor- 


')  A.  Rey,  rei.  Jahrbücher  d.  ges.  Med.    1864,  Bd.  122,  S.  886.    —   Mosler, 
Berl.  klin.  WochenRchr.   1864.  S.  817. 

*;  0.  Liebreich,  Berl.  Iclin.  Wocbeoschr.  1885,  No.  47. 
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weltlichen  FiBchen  und  Seetieren  herrührt.  Als  Zusammensetzung 
der  Säure  wird  GvcH^^^SsOt^N^  angegeben.  Innerlieh  und  äusserlich 
wird  das  Ichthyol  viel  empfohlen  gegen  Hautkrankheiten^),  gegen 
Rheumatosen  und  Neurosen.  Oiftig  ist  —  so  viel  man  bereits  er- 
fahren hat  —  das  Ichthyol  nicht;  dennoch  wird  es  meistens  mit 
Oel  verdönnt  (1:  10)  eingerieben,  innerlich  zu  16—20  Tropfen  ver- 
abreicht. 

Gummi  arabicum.  Arabisches  Gummi.  Hauptsächlich  von 
Acacia  Senegal  (Acacia  Verek),  aus  den  Ländern  des  oberen  Nil- 
gebietes und  Senegambiens.  Wenig  gefärbte,  durchscheinende,  in 
rissige  Splitter  brechende  Stückchen.  Löslich  in  2  Teilen  Wasser, 
unlöslich  in  Weingeist,  geschmackfrei.  Es  schwitzt  in  der  heissen 
Jahreszeit  durch  spontane  oder  künstliche  Oeffnungen  aus  der  Rinde 
der  Bäume  aus  und  ist  eine  Verbindung  der  amorphen  Arabinsäure 
mit  hauptsächlich  Kalk,  dann  auch  etwas  Magnesia  und  Kali.  Die 
Arabinsäure  ist  C12H22O11.  Man  fasst  das  Gummi  auf  als  deren 
saures  Calciumsalz:  CaCCiaHjjOiJa  -|-  SCCijHjjO,,  +  BH^O).  Die 
Arabinsäure  (Arabin)  ist  eine  nur  schwache  Säure.  Innerhalb  des 
Darmes  geht  ein  Teil  in  Zucker  über;  das  übrige  wird  nur  lang- 
sam verändert  und  wenig  aufgesaugt. 

Arabisches  Gummi  in  Lösung  vermag  das  Entstehen  von  Nie- 
derschlägen zu  verhindern.  Nimmt  man  z.  B.  eine  wässrige  Lösung 
von  essigsaurem  Blei  und  versetzt  sie  mit  einer  von  schwefelsaurem 
Zink  —  beides  ziemlich  verdünnt  — ,  so  bleibt  bei  Gegenwart  einer 
nicht  zu  geringen  Menge  Gummi  der  sonst  entstehende  starke  Nie- 
derschlag von  schwefelsaurem  Blei  aus^).  Ob  das  Bedeutung  hat 
für  Wirkungen  des  Gummis  im  Organismus  ist  unbekannt. 

Präparate  sind:  1)  Mucilago  Gummi  arabici,  Gummischleim, 
einfache  Lösung  in  2  Teilen  Wasser.  Davon  16,0—20,0  Mixturen 
von  150,0  zuzusetzen,  wenn  man  scharfe  Stoffe  dem  Magen  erträg- 
lich machen  will.  Man  hüte  sich  vor  einem  Präparat,  das  durch 
langes  Stehen  unter  Pilzbildung  freie  Säuren  (Milch-  und  Essigsäure) 
entwickelt  hat  und  trübe  ist.  2)  Pulvis  gummosus.  Zusammen- 
gesetzes Gummipulver.  3  Teile  Gummi,  2  Teile  Süssholzwurzel, 
1  Teil  Zucker. 


0  P.  Unna,  Monatshefte  f.  prakt.  Dermatol.  1882,    8.  828.     Der  Anfang  einer 
Reihe  von  Ahhandlungen  darüber. 

^)  L.  Lewin,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1887,  S.  80. 
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Radix  Altbaeae.  Eibisch warzel.  Von  Altliaea  officinalis 
(Malvacee).  Wächst  wild  in  gemässigten  Klimaten.  Bis  über  2  dm 
lange  and  1,5  cm  dicke  Aeste  der  Wurzel,  befreit  von  dem  gelb- 
lichgrauen  Korke,  weisslieh,  längs wnlstig;  enthalten  viel  Pflanzen- 
schleim, der  bei  100''  getrocknet  G|,H.oO,o  ist.  Die  Wurzel  steht 
in  dem  alten  Rufe,  bei  acuten  Leiden  der  Luftwege  reizmildernd 
zu  wirken,  ebenso  die  officinellen  Folia  Althaeae,  Eibischblätter, 
die  Folia  Malvae,  Malvenblätter,  von  Malva  vulgaris  und  Malva 
sylvestris  und  die  Flores  Malvac,  Malvenbliiten ,  der  Malva  syl- 
vestris, von  zartblauer  Farbe.  —  Präparate:  1)  Sirupns  Althaeae, 
Eibischsirup,  als  Zusatz  zu  Mixturen.  2)  Species  pectorales, 
Brustthee,  aus  Radix'  Althaeae,  Radix  Liquiritiae,  Rhizoma  Iridis, 
Folia  Farfarae,  Flores  Verbasci,  Fructus  Anisi.  Die  Althaeawnrzel 
ist  darin  am  stärksten  vertreten.  3)  Species  emollientes,  Er- 
weichende Kräuter,  aus  Radix  Althaeae,  Folia  Malvae,  Herba  Meli- 
loti,  Flores  Chamomillae,  Semina  Lini. 

Als  Ueberbleibsel  aus  alter  Zeit  finden  sich  im  Brustthee  die 
Folia  Farfarae,  Huflattigblätter,  von  Tussilago  Farfara,  einer  bei 
uns  wild  wachsenden  Gomposite;  und  die  Flores  Verbasci,  Woll- 
blumen, die  Blumenkronen  von  Verbascum  phlomoides  und  von 
Verbascum  thapsiforme.  Diese  sind  von  schön  gelber  Farbe.  Die 
Herba  Meliloti,  Steinklee,  der  Species  emollientes  kommt  von 
M.  officinalis  und  M.  altissimus,  bei  uns  wachsenden  Papilionaceen. 
Die  Droge  riecht  aromatisch  durch  Anwesenheit  von  Cumarin  und 
einem  flüchtigen  Oel. 

Tubera  Salep.  Salep.  Salepwurzel.  Die  kugeligen  oder 
birnförmigen  Knollen  verschiedener  Orchideen  des  Orients  und 
Deutschlands.  Hell  bräunlichgrau  oder  gelblich,  hart  und  hornartig 
durchscheinend.  Ihr  Hauptbestandteil  ist  ein  Schleim,  den  man 
Bassorin  genaont  hat.  Gleich  dem  übrigen  Pflaozenschleim  quillt 
er  im  Wasser  auf  und  bildet  eine  dickflüssige,  schwer  resorbirbare 
Masse.  Sie  wird  fast  ausschliesslich  gegen  den  Darmkatarrh  be- 
nutzt. Man  gibt  sie  als  Abkochung  (1 — 2  g  auf  150)  mit  etwas 
Zucker  versetzt.  Das  meist  derselben  Anzeige,  wenn  auch  in  an- 
derer Weise,  dienende  Tannin  lässt  sich  nicht  hinzufügen,  weil  es 
das  Bassorin  niederschlägt.  Aus  demselben  Orunde  sind  auch  tan- 
ninhaltige  Drogen  zu  vermeiden.  Bei  der  Verabreichung  in  der 
Diarrhöe  des  kindlichen  Alters  hat  man  sich  vor  dem  vielbegangenen 
Irrtum    zu   hüten,    dass  Salep  auch  wesentlich   ernährende  Eigen- 


680  Irländisches  Moos.    Bärlappsamen. 

Schäften  habe.  Es  finden  sich  darin  gegen  28  pCt.  Stärke,  5  pCt. 
Ei  weiss  und  1  pCt.  Zucker  (DragendorfiT) ,  was  von  allem,  in  der 
zur  Bereitung  eines  zähen  Decoctes  notwendigen  Gabe,  nur  ein 
Minimum  ausmacht.  —  Officinell  ist  Mucilago  Salep,  Salepschleim, 
eine  jedesmal  frisch  zu  bereitende  Mischung  von  1  Salep  anf 
10  kaltes  und  90  siedendes  Wasser. 

Plinius^)  rühmt  von  den  Orchisknollen,  sie  erregten  den  Ge- 
schlechtstrieb, heilten  Mundgeschwäre,  den  Katarrh  der  Luftwege 
und  —  mit  Wein  genommen  —  den  Durchfall.  Die  erstgenannte 
Tugend  der  meist  hodenähnlich  aussehenden  Salepknollen  ist  ge- 
wohnte Phantasie  des  Autors. 

Garrageen.  Irländisches  Moos,  Knorpeltang.  Der  Thallns  von 
Ghondrus  crispus  (Fucus  crispus),  und  von  Gigartina  mamillosa,  nord- 
atlantischen Algen.  Enthält  sehr  viel  gallertebildenden  Schleim 
(gegen  80  pGt.),  ausserdem  die  Salze  des  Meerwassers,  kein  Stärke- 
mehl. In  siedendem  Wasser  löst  die  Alge  sich  bis  auf  wenige 
Reste  von  Pflanzenfaser  und  erstarrt  bei  gehöriger  Concentrirung. 
Ein  Gramm  gibt  ungefähr  25  g  Gallerte.  Wahrscheinlich  hat  deren 
Aussehen,  das  an  geronnenes  Eiweiss  erinnert,  manche  Aerzte  zu 
dem  Glauben  an  die  bedeutend  ernährende  Kraft  des  Garrageen 
veranlasst.  Als  einhüllendes  Mittel  bei  Reizzuständen  des  Darm- 
canals  ist  das  Garrageen  ganz  branchbar;  von  seiner  Wirksamkeit 
gegen  Erkrankungen  der  Luftwege  ist  etwas  sicheres  nicht  zu  sagen. 
Es  wird  in  Abkochung,  6  bis  10  auf  300  g,  gegeben. 

Lycopodium.  Bärlappsamen,  Semen  Lycopodii.  Ein  blass- 
gelbes, sehr  bewegliches  Pulver,  ohne  Geruch  und  Geschmack.  Von 
Lycopodium  clavatum,  einer  Kryptogame  des  nördlichen  und  mitt- 
leren Europas.  Auf  ihren  Frnchtähren  befinden  sich  kleine  nieren- 
förmige  Kapseln  mit  zahlreichen  hellgelben  Sporen.  Diese  haben 
einen  fetten  Ueberzug,  wodurch  das  Pulver  sich  schlüpfrig  anfühlt 
und  an  der  Haut  ein  wenig  klebt.  Sie  enthalten  fettes  Oel,  schlei- 
miges Extract  und  andere  indifferente  Stoffe.  Unter  dem  Mikroskop 
erscheinen  die  Sporen  als  nahezu  gleich  grosse  Körner,  die  von 
drei  ziemlich  flachen  und  einer  gewölbten  Fläche  begrenzt  sind. 
Das  Lycopodium  wurde  innerlich  gegen  Reizzustände  der  Ham- 
organe  empfohlen,  16,0  auf  1B0,0  Wasser.  Mit  Gummi  lässt  es 
sich  zur  Emulsion  verreiben.   Aeusserlich  wird  das  Lycopodium  als 


')  Plinitts,  Historia  rer.-Datur.     Lib.  26,  cap.  82. 
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Streupalver  bei  nässenden  sich  berührenden  Flächen  (Nates,  Schen- 
kelbeagen,  Mammae),  noch  viel  angewendet.  Zweckmässig  versetzt 
man  es  dabei  mit  y^o  fein  gepulvertem  Zinkoxyd.  —  Es  dient  auch 
zum  Bestreuen  von  Pillen,  um  deren  Verkleben  zu  verhindern. 


Eine  besondere  Stellung  nimmt  unter  den  fetten  Oelen  ein  der 
Leberthran. 

Oleum  Jecoris  Aselli.  Aus  der  Leber  von  Gadus  Morrhua 
(Asellus  major,  echter  Eabliau)  und  andern  Arten  der  Gattung  Gadus 
in  Norwegen  und  Neufundland  auf  mehrfache  Weise  gewonnen.  Die 
hellste  Sorte  bekommt  man  durch  Ausfliessenlassen  des  Oeles  aus 
aufeinander  gehäuften  frischen  Lebern.  Der  bei  uns  officinelle  wird 
bei  gelindester  Wärme  im  Dampfbad  aus  zerschnittenen  Lebern 
gewonnen.  Er  sei  von  blassgelber  Farbe,  nicht  ranzig  riechend  oder 
schmeckend,  von  schwach  saurer  Reaction. 

Ungefähr  70  pCt.  des  Leberthrans  sind  Olein,  über  25  pCt. 
Palmitin  nebst  nur  wenig  Stearin,  worin  der  Grund  liegt,  dass  er 
den  Gefrierpunkt  des  Wassers  ohne  Trübung  aushält.  Auch  die 
freien  Säuren,  Oel-,  Palmitin-  und  Stearinsäure,  sind  in  ihm  vor- 
handen, ausserdem  einige  flüchtige  Säuren,  welche  ihm  den  Geruch 
verleihen.  Seinem  Herkommen  entsprechend  enthält  er  anfangs 
Leberbestandteile,  ferner  Salze  des  Meerwassers,  was  beides  aber 
als  in  den  Fetten  unlöslich  allmählich  zu  Boden  sinkt. 

An  den  Küsten  des  Nordens  war  der  Leberthran  lange  ge- 
bräuchlich, besonders  gegen  rheumatische  Leiden.  Gegen  chroni- 
schen Rheumatismus  empfahl  ihn  dann  in  der  wissenschaftlichen 
ärztlichen  Welt  zuerst  T.  Percival  in  Manchester  1782;  dennoch 
kam  er  in  England  erst  viel  später  infolge  einer  hervorragenden 
Schrift  zur  Geltung').  In  Deutschland,  wie  es  scheint,  vorwiegend 
am  Rhein  und  in  den  angrenzenden  Landstrichen,  war  er  Volks- 
heilmittel. Die  dunkelste,  übclstriechende  Sorte  wurde,  wie  noch 
jetzt,  zum  Bereiten  des  Leders  benutzt,  und  in  den  Gerbereien 
holten  sich  die  Kranken  ihren  Bedarf  zum  innern  und  äussern  Ge- 


*)  J.  Haghes  Bennett,   Treatise  on   the  Cod  liyer  Oil  as  a  therapeutic  agent 
in  Qout,  Rheumatismus  and  Scrofula      London  1841.     180  S. 
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brauche.  Der  Ereisphysikas  Schenck^)  in  Siegen  veroffeatlicbte  ^) 
1822  seine  „Erfahrungen  über  die  grossen  Heilkräfte  des  Leber- 
thrans"  und  der  Medicinalrat  Günther  in  Köln  bestätigte  sie  1824'). 
Von  da  an  häuften  sich  bald  die  günstigen  Berichte,  der  Wunsch 
Schenck's  um  Aufnahme  des  Leberthrans  in  die  Pharmakopoe  wurde 
erfüllt  und  bei  jeder  neuen  Auflage  von  neuem  ausgeführt. 

Der  Leberthran  hebt  sehr  oft  die  Ernährung  und  bessert  chro- 
nische Störungen  wie  Rheuma,  Lähmungen,  Scrofulose  und  begin- 
nende Tuberkulose.  Wahrscheinlich  ist  die  Besserung  solcher  Er- 
krankungen nur  die  Folge  des  Besserus  der  Ernährung,  wenigstens 
liegt  kein  Grund  vor  für  eine  specifische,  d.  h.  auf  die  Krankheits- 
ursache gerichtete  Wirkung  des  Mittels.  Man  dachte  anfangs  an 
das  in  ihm  enthaltene  Jod,  aber  die  Quantität  —  0,04  pCt.  etwa, 
an  Natrium  oder  ein  anderes  Metall  gebunden  —  ist  dafür  doch  zu 
unbedeutend.  Man  sagte  sodann,  der  Leberthran  sei  nichts  wie  ein 
Fett,  und  die  andern  Fette  müssten  das  nämliche  leisten;  aber  das 
stellte  sich  schon  um  desswillen  als  unrichtig  heraus,  weil  die  an- 
dern Fette  in  der  Gabe  des  Leberthrans  von  dem  Magen  und  Darm 
nicht  ertragen  werden. 

Hierüber  wurden  Versuche  von  Berthe  unternommen.  Er  gab 
einem  gesunden  Manne  von  80  Jahren  die  verschiedenen  Nährfette 
des  täglichen  Gebrauches  zu  30  —60  g  tagüber,  unter  Einrichtung 
einer  gleichmässigen  sonstigen  Ernährung.  Nun  beobachtete  er 
wieviel  Fett  täglich  durch  den  Kot  entleert  wurde  und  wielange 
es  dauerte,  bis  der  Organismus  mit  Fett  gesättigt  war,  bis  er  also 
fast  alles  aufgenommene  Fett  wieder  ausführte.  Das  waren  zwölf 
Tage  für  die  Pflanzenfette,  ein  Monat  für  die  Butter,  den  weissen, 
entfärbten  Leberthran  und  jedenfalls  mehr  wie  ein  Monat  für  den 
braunen,  reinen  Leberthran.  Der  Autor  kam  zu  dem  Schluss,  dass 
er  das  Gel  der  Olive,  des  Mohns,  der  Mandel  schwer  verdaulich 
nennt,  die  Butter,  den  Walfischthran  und  den  entfärbten  Leberthran 
verdaulich,  und  den  braunen  Leberthran  leicht  verdaulich^).  Für 
die  Pflanzenfette  wird  das  bestätigt  durch  die  auch  sonst  gemachte 


')  Nicht  Scherer,  wie  ein  Druckfehler  in  der  üebenchrift  sagt. 
')  ScheDck,  Joum.  d.  prakt.  Heilkonde,  Bd.  55,  St.  6,  S.  81—58. 
')  Günther,  daselbst  Bd.  58,  St.    8.  S.  111. 
*)  Berthe,  Gar.  med.  de  Paris  1856,  S.  828  (Compt.  rend.). 
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Erfahrung ,  dass  sie  in  den  für  den  Leberthran  geltenden  Gaben 
Durchfall  erregen,  der  Leberthran  nicht. 

Was  ist  der  nähere  Grund  für  die  bessere  Verdaulichkeit  des 
Leberthrans? 

Zuerst  wurde  angeknüpft')  an  die  Thatsache,  dass  der  Leber- 
thran der  Fische  sowohl  trockne  als  nasse  tierische  Häute  mit 
grosserer  Leichtigkeit  durchdringt,  als  alle  andern  fetten  Oele,  und 
dass  der  schwarze  Leberthran  diese  Eigenschaft  in  ausgezeichneter 
Weise  besitzt;  dass  ferner  gerade  die  Anwesenheit  von  Gallensäuren 
in  capillaren  Röhren  die  Ursache  einer  raschern  Aufsaugung  infolge 
verstärkter  Gapillarattraction  sein  soll.  Gegen  diese  Erklärung  wurden 
aber  Einwendungen  gemacht^),  welche,  soviel  ich  weiss,  noch  nicht 
zurückgewiesen  sind;  vor  allem  wurde  gesagt,  der  klare  Leberthran 
enthalte  gar  keine  Gallenteile,  denn  mit  Ausnahme  des  Cholestearins 
sind  diese  unlöslich  in  fetten  Gelen.  Die  Sache  liegt  wahrscheinlich 
auf  einem  andern,  erst  im  vorigen  Jahrzehnt  geklärten')  Boden. 

Der  Leberthran  unterscheidet  sich  von  den  meisten  übrigen 
fetten  Gelen  durch  seinen  Gehalt  an  freien  fetten  Säuren,  der  bei 
den  dunklen  Sorten  etwa  6  pCt.  beträgt,  bei  den  hellen  erheblich 
weniger.  Er  wird  leichter  als  die  übrigen  Oele  emulgirt,  d.  h.  in 
feinste  mit  einer  trennenden  Hülle  versehene  Eügelchen  verteilt, 
welche  von  den  Chylusgefässen  des  Darms  aufgenommen  werden. 
Das  geht  so  zu: 

Ich  habe  in  diesen  beiden  Cylindern  eine  verdünnte  Lösung  von 
kohlensaurem  Natrium,  wie  sie  der  alkalischen  Reaction  des  Dünn- 
darms entspricht.  Zu  der  einen  füge  ich  etwas  gutes  reines  Olivenöl, 
zu  der  andern  dasselbe  mit  etwas  freier  Oelsäure  und  schüttele  beide 
Gylinder  stark  und  gleichmässig.  Der  Inhalt  ist  milchig  geworden; 
im  ersteren  wird  schon  bei  Ablauf  dieser  Stande  das  Gel  obenauf 
schwimmeq,  im  anderen  viel  später.  Das  neutrale  Gel  hat  also  beim 
Schütteln  grosse  Tropfen  formirt,  die  sich  rasch  wieder  vereinigen 
(s.  S.  670),  das  saure  Gel  ist  zu  einer  Milch  zerstoben. 


*)  0.  Naumann,  Arch.  d.  Heilkunde,  1865,  Bd.  6,  S.  586. 

*)  Buchheim,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharm.  1874,  Bd.  8,  S.  118. 

')  £.  Brücke,  Die  physiol.  Bedeutung  d.  teilw.  Zerlegung  der  Feite  im  Dünn- 
darm. Sitznngsbr.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  1870,  Bd.  61,  Abt.  2,  S  862  —  J.  Gad, 
Zur  Lehre  ton  der  Fettresorption.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1878,  Physiol.  Abt. 
S.  181.  —  G.  Quincke,  Ueber  Emulsionsbildung  n.  «.  w.  Arch.  f.  d.  g^.  Physiol, 
1879,  Bd.  19,  S.  129. 
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Nun  ist  aber  im  Darm  keine  Sehüttelbewegung  vorhanden  und 
auch  kein  reibendes  Pistill,  wie  in  dem  Mörser  des  Apothekers, 
wenn  er  eine  Emulsion  anfertigt.  Wie  kommt  der  Darm  dazu,  das 
gleiche  zu  leisten?     Das  geschieht  so: 

Bringt  man  in  ein  ührschälchen  eine  schwache  Sodalösnng  und 
lässt  ganz  ruhig  einen  Tropfen  sauren  Oeles  darauf  fallen,  so  zeigt 
dieser  sehr  bald  einen  weissen  Belag  von  fester  Seife  und  um  sich 
herum  eine  weissliche  Trübung,  welche  auf  Kosten  des  Tropfens 
zunimmt.  Betrachtet  man  den  Vorgang  bei  schwacher  Vergrösserung 
unter  dem  Mikroskop,  so  sieht  man  in  der  Umgebung  des  Oeltropfens 
die  lebhafteste  Bewegung,  ein  Wirbeln  der  die  Trübung  bedingenden 
Partikelchen  von  dem  Tropfen  hinweg  und  wieder  zu  ihm  hin.  Die 
Partikelchen  erweisen  sich  bei  starker  Vergrösserung  als  Fetttröpf- 
chen von  gleichm'ässiger  und  geringster  Ausdehnung;  die  Entstehung 
und  Ausbreitung  von  Seife  ist  die  Ursache  des  Loslösens  der  Fett- 
tröpfchen und  ihrer  Wirbelbewegung;  jedes  Tröpfchen  Oel  wird  mit 
einer  Haut  von  Seife  umgeben.  Es  entsteht  eine  feine  und  gleich- 
massige  Emulsion. 

Der  Leberthran  eigoet  sich  sehr  zu  diesem  Versuch.  Er  trägt 
die  Säure,  welche  nun  auch  mit  dem  Alkali  des  Darmes  die  emul- 
girende  Seife  bildet,  schon  fertig  in  sich;  sie  braucht  demnach  im 
Darme  nicht  erst  durch  den  pankreatischen  Saft  aus  dem  Fette 
abgespalten  zu  werden.  Es  ist  also  klar,  dass  er  einen  besonders 
hohen  Grad  von  Emulgirbarkeit  hat,  dass  er  im  Dünndarm  die 
besten  Bedingungen  zu  feinster  Zerstäubung  findet,  weil  er  sie  zum 
Teil  dorthin  mitbringt,  und  dass  er  infolge  davon  rascher  wie  andere 
Fette  in  den  Kreislauf  übergeht.  Besonders  wird  sich  das  geltend 
machen,  wenn  die  regelmässige  Verdauung  durch  krankhafte  Zu- 
stände beeinträchtigt  ist.  Es  wird  dem  Darm  ein  Teil  der  zu  lei- 
stenden Arbeit  abgenommen  und  er  leichter  befähigt,  eine  hin- 
reichende Menge  Fett  in  das  Blut  zu  bringen.  Kochsalz  und  Galle 
sind  für  das  Zustandekommen  der  Emulsion  günstig. 

Nicht  überall  wird  diese  Erklärung  als  genügend  erachtet.    Man 
weist  hin  auf  die  Anwesenheit  mehrerer  Verbindungen  im  Leber- 
thran, von  denen  man  wohl  besondere  Wirkungen  erwarten  könne. 
Kein  anderes  tierisches  Fett  enthält  nur  annähernd  so  viel  Ghole 
Stearin  wie  er ')}  ein  Stoff,  der  unzweifelhaft  bestimmte  Beziehungen 


')  E.  Salkowski,  Therap.  Monatshefte  1888,  S.  280. 
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zur  Zellentwicklang  hat,  denn  er  findet  sich  in  den  jungen  und 
lebenskräftigsten  Zellen  der  Pflanze  und  des  Tieres.  Eigenartige 
Basen  wurden  im  Leberthran  aufgefunden  *).  Warum  sollen  sie  keine 
Bedentang  haben  für  die  bessere  Verdauung,  Aufsaugung  und  Aus- 
nutzung des  Fettes,  das  sie  begleiten? 

Säuglingsalter,  vorhandene  Verdauungsstörungen,  Durchfall, 
heisses  Wetter  und  unbesiegbarer  Widerwille  sind  Ursachen,  dass 
der  Leberthran  nicht  ertragen  wird;  und  selbst  beim  Fehlen  davon 
ist  eine  langsame  Gewöhnung  oft  nötig.  In  solchen  Fällen  würde 
ein  anderes  Fett  in  gleicher  Quantität  natürlich  erst  recht  nicht 
ertragen  werden,  vielleicht  mit  Ausnahme  frischer  Butter,  welche 
durch  gutes  Zerkauen  zusammen  mit  lockerem,  nicht  frischem  Brot 
schon  im  Munde  zur  Emulsion  vorbearbeitet  ist.  Sie  dürfte  in 
dieser  Form  das  beste  und  ein  angenehmes  Ersatzmittel  des  Leber- 
thrans  sein. 

Die  Gabe  des  Leberthrans  ist  je  nach  dem  Alter  des  Patienten 
von  Vj  Theelöffel  bis  zu  höchstens  4  Esslöffel  tagüber.  Wo  es  an- 
geht, lasse  man  etwas  würzigen  Wein  nachtrinken. 

Von  der  Annahme  ausgehend,  dass  die  freien  Fettsäuren  im 
Leberthran  die  Ursache  seiner  leichtern  Verdaulichkeit  sind,  hat 
V.  Mering^)  vorgeschlagen,  gutes  Olivenöl  mit  6  pGt.  der  flüssigen 
Oelsäure  zu  versetzen,  und  hat  ein  solches  Präparat  unter  dem 
Namen  Lipanin  eingeführt.  Sein  Vorteil  ist  die  Abwesenheit  des 
dem  Leberthran  eigenen,  für  viele  Patienten  unerträglichen  Geruches 
und  Geschmackes  und  die  Gonstanz  des  Säuregehaltes.  Die  Praxis 
hat  mehrfach  günstig  darüber  berichtet. 


*;  A.  Gautier  und   L.   Mourgaes,    Coinpt.    rend.    de    Tacad.    des    sc.    1888, 
Bd.  107,  S.  110  u.  626  n.  740. 

*)  V.  Hering,  Therap.  MonaUbefte  1888,   S.  49  u.  288. 


XXX. 

Hautreize.  —  Theoretisches.  —  Mutterlaugen  und  Salze.  —  Ameisen- 
säure. —  Canthariden.  —  Senföl.  —  Pyrogallol.  —  Chrjsarobin.  — 
Anorganische  Säuren,  Basen  und  Salze. 


Von  den  Hautreizen,  welche  der  Arzt  so  oft  anbringen  lässt, 
erwartet  er  allerlei.  Sie  sollen  örtlich  die  Ausschwitzungen  zur  Auf- 
saugung bringen,  welche  unter  dem  gesunden  Organe  liegen;  sie 
sollen  ableiten  oder  heranziehen,  was  in  einiger  Ferne  als  Ursache 
oder  Folge  der  Krankheit  sich  geltend  macht  —  woher  die  Namen 
Derivans  und  Epispasticum  (von  iniandfa  =  ich  ziehe  herbei);  sie 
sollen  durch  Reilexwirkung  auf  die  Innern  Organe  den  Kreislauf, 
den  Stoffwechsel  und  allerlei  Ausflüsse  der  centralen  Nerventhätigkeit 
verändern. 

Manches,  was  man  den  Hautreizen  zugemutet  hat,  ist  sicherlich 
ohne  Grund;  für  vieles  andere  fehlt  jede  Erklärung*) 

Es  wurde  die  reflectorische  Wirkung  von  äussern  Nervenreizen 
an  Fröschen,  Fledermäusen  und  am  Menschen  studirt^;  und  Sätze 
aufgestellt,  welche  sich  hauptsächlich  beziehen  auf  das  Verhalten 
des  Herzens  und  der  äusseren  Gefässe.  Ueber  die  therapeutische 
Tragweite  der  an  beiden  durch  schwache  und  durch  starke  Haut- 
reize geschehenden  Veränderungen  ist  nichts  bekannt. 

Aus  Versuchen^)  an  Kaninchen  wurden  folgende  Schlüsse  ge- 
zogen: 

Hautreize,  wozu  auch  warme  Sool-  und  Seebäder  gehören, 
wirken  erregend  auf  reflectorische  Gentralapparate   und  vermitteln 


*)  Albin  Ho  ff  mann,  Vorlesungen  über  allgemeine  Therapie.   1888.  S.  288  ff. 
')  0.  Naumann,  ArchiT  f^  d.  ges.  Pbys.  1872,  Bd.  6,  S.  196.  —  L.Jacobson, 
Arch.  f.  path.  Anat.  1876,  Bd.  67,  S.   166. 

')  Rnhrig  und  Zuntz,  Arch.  f.  d.  ges.  Pbysiol.  1871,  Bd.  4,  S.  67. 
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durch  diese  Erregung  eine  Steigerang  des  Stoffwechsels,  welche  sich 
äussert  als  vermehrte  Ausscheidang  von  Kohlensäure  und  vermehrte 
Aufnahme  von  Sauerstoff.  Abkühlung  der  äussern  Haut  thut  das- 
selbe. Die  Muskeln  sind  die  Organe,  worin  der  grösste  Teil  des 
Stoffumsatzes  geschieht;  sie  werden  auch  von  deren  Aenderung  durch 
Temperatur  Wechsel  (und  wohl  auch  durch  den  von  der  Salzlösung 
ausgeübten  Reiz)  am  meisten  getroffen.  Bei  einem  durch  Curare 
gelähmten  und  künstlich  atmenden  Tier  machen  Hautreize  keine 
Steigerung  des  Stoffumsatzes.  Senfteige  steigern  bei  Kaninchen 
ebenfalls  die  Bildung  der  Kohlensäure  und  den  Verbrauch  des  Sauer- 
stoffs. Warme  Bäder  von  gewöhnlichem  Wasser  mit  Kohlensäure 
gesättigt  thun  es  nicht  ^). 

Man  rieb  Warmblütern  eine  concentrirte  Lösung  von  Ghloral- 
hydrat  langsam  in  die  Bauchhaut  ein,  was  nach  Brown-S6quard 
reflectorische  Veränderungen  am  Girculationsapparat  herbeiführt,  sah 
aber  nichts  davon ^).  Ebenso  waren  auch  Salpeter-,  Essig-  und 
Ameisensäure  in  ätzender  Form  bis  auf  die  anfänglichen  Schmerz- 
äusserungen  wirkungslos;  der  Blutdruck  blieb  unverändert  und  kein 
Teil  der  Nervencentren  zeigte  weitere  Reilexäusserung. 

Die  Häutrcizmittel  anorganischer  Art  stehen  nicht  in  der  Phar- 
makopoe. Es  sind  die  Salze  der  Mineralwässer  und  des  Meerwassers: 
ihre  eingehende  Besprechung  geht  die  Balneologie  an.  Da  die  Wir- 
kung höchst  wahrscheinlich  eine  ganz  einheitliche,  übereinstimmende 
ist,  so  will  ich  hier  besonders  an  die  vielverbreitete  Mutterlauge 
der  Kreuznacher  Sole  erinnern^).  Sie  wird  als  Rückstand  in 
den  Siedepfannen  gewonnen,  nachdem  die  Soole  mehrere  Tage  lang 
abgedampft  worden  war  und  das  Kochsalz  sich  niedergeschlagen  hat. 
Dieses  wird  entfernt  und  nun  verbleibt  eine  klare,  braungelbe,  öldicke 
Flüssigkeit  mit  einem  Gehalt  von  32 — 36  pCt.  fester  Bestandteile, 
von  denen  die  Hauptmasse  Chlorcalcium  ist,  nebst  kleinen  Men- 
gen andrer  Chloride.  Die  viel  geringer  als  diese  vertretenen  Bro- 
mide kommen  wohl  schwerlich,  die  nur  in  Spuren  vorhandenen  Jodide 
gewiss  nicht  in  Betracht.    Noch  weiter  eingedickt  erscheint  die  Lauge 


*)  F.  PaaUow,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1871,  Bd.  4,  S.  492.  —  Röhrig, 
Deatscbe  Klinik  1878,  No.  28. 

*)  L.  Schulz.  Arch.  f.  exper.  Patb.  a.  Pharmakol.   1888,  Bd.  16,  S.  810. 

')  Heu  SD  er«  Berl.  klin.  Wocbenscbr.  1888,  No.  80.  —  E.  Lier,  MonaUhefte 
f.  prakt.  Dermatol.  1888,   Bd.  7,  No.  8. 
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als  Erenznacher  Mutterlaugen  salz  im  Handel.  Hier  eine  der  Ana- 
lysen der  Mutterlauge  (nach  Aschoff),  sich  beziehend  auf  1000  Teile 
des  Präparates. 


Darin  sind  enthalten 


Theodorshalle. 


Münster  a.  St. 


Chlorcalciam 
Chlormagnesium 
Chlorstrontluni   . 
Chlorkaliam  . 
Cblornatrium 
Brom  magnesium 
Jodmaguesiam 
Chlorlitbium  .     . 
Chlorcaesiam  und  Ruhidium 


256,775 

21,912 

8,585 

29,710 

21,158 

7,650 

0,009 

4,847 

Spuren 


248,280 

28,462 

9,958 

29,145 

28,680 

7,664 

0,009 

4,410 

Spuren 


Summa 
Spec.  Gewicht 


850,641 
1,8848 


846,608 
1,8314 


Ein  Aufgesaugtwerden  der  Salze  durch  die  Haut  im  Bade  findet 
nicht  statt  ^);  nur  der  so  gut  wie  Reiz,  welcher  sich  durch  Rö- 
tung zu  erkennen  gibt,  hat  Wert.  Ob  dem  Ghlorcalcium  besonders 
heilkräftige  Eigenschaften  innewohnen,  ist  unbekannt.  Bis  das  be- 
wiesen ist,  kann  man  auch  das  gewöhnliche  grobe,  oder  wo  man 
noch  weniger  Kosten  machen  will,  das  denaturirte  Kochsalz  ver- 
ordnen, das  durch  seinen  viel  geringern  Preis  sich  empfiehlt  and  in 
genügender  Lösung  die  Haut  ebenfalls  reizt  und  rötet.  Man  lässt 
die  Kreuznacher  Mutterlauge  von  1  —  5  Liter  einem  Vollbade  zu- 
setzen, das  Mutterlaugensalz  in  etwa  ebensoviel  Pfund,  das  Koch- 
salz ähnlich;  alles  nach  der  Grösse  der  Badewanne,  dem  Alter  des 
Patienten  und  der  Empfindlichkeit  seiner  Haut.  Einen  rationellen 
Anhalt  gibt  vielleicht  das  Meerwasser,  welches  nahezu  4  pGt.  Salze 
enthält,  wovon  gegen  V4  Kochsalz  (die  Ostsee  bei  Kiel  hat  nur 
1,77  pCt.  Salze,  mit  1,49  Kochsalz). 

Die  Hautreizmittel  organischen  Herkommens  sind  zahlreich  in 
der  Pharmakopoe  aufgeführt.  Hier  zuerst  zwei  saure  Körper,  die 
Ameisensäure  und  das  Cantharidin. 


*}   Zn    der  früher    beim   Jodkaliom    angeführten    Literatur  über   diese    Tiel    be- 
sprochene Frage  kommen  hinzn:  R.  Winternitz,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Phaimak 
1891,  Bd.  28,  S.  405     —    Paschkis   and  Obermayer,   Cbl.   f.   kUn.  Med.   1891, 
S.  65. 
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Acidam  formicicum,  GH2O21  eine  klare,  farblose,  flüchtige 
Flüssigkeit,  welche  stechend  saaer  riecht  und  stark  sauer  schmeckt, 
meist  durch  Erhitzen  von  Oxalsäure  bei  Gegenwart  von  Glycerin 
dargestellt.  Das  officinelle  Präparat  enthält  gegen  25  pCt.  reine 
Säure  und  76  pGt.  Wasser.  Eine  Mischung  desselben  zu  4  Tln. 
auf  70  Tle.  Weingeist  und  26  Tle.  Wasser  ist  der  Spiritus  For- 
micarum,  Ameisenspiritus,  der  als  Hautreiz  gegen  Neuralgien  und 
Rheumatosen  in  Form  der  Einreibung  angewendet  wird.  Früher 
benutzte  man  die  Abkochungen  lebender  Ameisen,  von  denen  die 
Weibchen  bekanntlich  die  Säure  in  einer  nach  aussen  mündenden 
Drüse  an  sich  tragen.  Die  Ameisensäure  ist  neben  Humussäuren, 
schwefelsaurem  Eisenoxydul  und  anderen  Sulfaten  Bestandteil  der 
Moor-  oder  Schlammbäder*). 

Die  Ameisensäure  ist  sehr  gärungs-  und  fäulniswidrig  ^)  infolge 
ihrer  Einwirkung  auf  niederste  Organismen.  Möglich,  dass  diese 
Eigenschaft  bei  der  Anwendung  ameiseusäurehaltiger  Präparate  auf 
die  menschliche  Haut  mitunter  Wichtigkeit  erlangt. 

Ein  altes ^)  Medicament  sind  die: 

Gantharides.  Spanische  Fliegen.  Ganthariden.  Lytta  vesi- 
catoria.  Auch  im  Norden  vorkommender  Käfer  von  goldgrüner,  in 
der  Wärme  blau  schillernder  Farbe,  15—30  mm  Länge  und  6-8  mm 
Breite  und  starkem  unangenehmem  Geruch.  Seine  hautreizende 
Eigenschaft  beruht  auf  dem  Cantharidin  C10H12O4,  einem  weissen 
krysiallinischen  Körper.  Es  ist  ein  Säureanhydrid,  das  durch  Auf- 
nahme von  1  Mol.  Wasser  eine  zweibasische  Säure  wird  und  Salze 
bildet.  Innerlich  genommen  und  auch  subcutan  eingeführt  bewirkt 
es  heftige  Entzündung  des  Magens,  Darmes  und  besonders  der 
Hamorgane^.  Es  löst  sich  in  fetten  Oelen.  Letzteres  Verhalten 
bedingt  seine  Wirksamkeit  in  dem  Pflaster,  da  das  Cantharidin  sich 
in  dem  Gel  (die  constituirende  Masse  ist  kein  Pflaster  in  chemi- 
schem Sinne,  sondern  besteht  aus  Gel,  Wachs  und  Terpenthin)  auf- 
löst und  so  die  Haut   zur  Ausschwitzung  und  Blasenbildung  reizt. 


^)  0.  Loimann,  Therap.  Monatshefte  1891.  S.  844. 

^)  R.  Müllenbof,  Tagebl.  d.  Venamml.  d.  Natnrf.  u.  Aerzte,  Magdeburg  1884, 
S.  176.  —  H.  SchalZ)  Deutsche  med.  Wocbenichr.  1885,  S.  410. 

*)  Dioscorides,  üb.  2,  cap.  65. 

*)  Ruadei  Mageogeschwar  und  Schrumpfniere  bei  Tieren  infolge  subcutaner  Ein- 
spritzungen Ton  Cantharidin.  Aufrecht,  Chi.  f.  d.  med.  Wissensch.  1882,  S.  645 
und  849. 

C.  Bim,  Vorlesungen  Aber  Pharmakologio.     2.  Aufl.  44 
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ÜDter  seioero  Einiluss  uud  zwar  beim  Einreiben  einer  öligen  Lösung 
von  0,1  ZQ  4,0  in  den  Nacken  erweiterten  sich  die  Gefässe  der  Pia 
zuerst,  verengerten  sich  dann  bedeutend  und  blieben  lange  so'). 

Es  gibt  zweierlei  Gantharidenpflaster,  das  Empl.  C.  ordina- 
rium,  vSpanischfliegenpflaster,  und  das  Empl.  C.  perpetuum,  Zug- 
pflaster. Sie  unterscheiden  sich  wesentlich  nur  durch  ihren  6ehalt 
an  dem  wirksamen  Stoffe  und  dadurch,  dass  letzterem  ein  Gummi- 
harz, das  Euphorbium,  das  gelbliche  Secr^t  der  africanischen 
Euphorbia  resinifera,  beigemischt  ist.  Das  Empl.  ordinarium  pflegt 
binnen  10— 16  Stunden  eine  Blase  zu  ziehen,  das  Empl.  perpetuum 
erst  in  mehreren  Tagen  oder  die  Haut  nur  zu  röten.  Um  wunde 
Flächen  in  Eiterung  zu  halten,  bedient  man  sich  des  Unguentum 
Cantharidum,  eines  Auszugs  der  gepulverten  Käfer  durch  Oel, 
officinell  als  Oleum  cantharidatum,  zusammen  mit  Wachs.  Schon 
durch  das  Pflaster^),  viel  leichter  durch  die  Salbe  kann  Nieren- 
und  Harnblasenentzündung  eintreten.  Man  hat  vorsichtig  darauf  zu 
achten. 

Die  Ganthariden  werden  auch  innerlich  gegeben  und  zwar  in 
der  Form  der  Tinctura  Gantharidum  und  in  Substanz.  Von  der 
Tinctur  verordnet  man  0,05  bis  0,6  (!),  von  den  gepulverten  Käfern 
0,005  bis  0,06  (!);  stets  in  Schleim,  um  Magen  und  Darm  zu  schonen. 
Wegen  der  gefährlichen  Wirkung  des  Mittels  auf  die  Nieren  sei 
man  mit  der  Anwendung  sehr  vorsichtig.  Man  hat  es  als  Diure- 
ticum  empfohlen,  ferner  als  Reizmittel  bei  Schwächezuständen  der 
männlichen  Genitalien  und  der  Blase.  Das  hat  seinen  Grund  in 
den  bis  zum  Priapismus  sich  steigernden  Erectionen,  die  bei  Ver- 
giftungen auftreten.  Man  stellt  sich  vor,  dass  massige  Gaben  eben 
nur  den  Anfang  einer  solchen  Erregung  zustande  bringen.  Jene 
Erectionen  hatten  die*  gepulverten  Ganthariden  schon  früh  in  den 
Raf  eines  Liebesreizmittels  gebracht;  sie  waren  ein  häufiger  Be- 
standteil der  Liebestränke  (Philtra)  und  spielten  eine  berüchtigte 
Rolle  unter  anderm  in  Frankreich  im  vorigen  Jahrhundert. 

Das  häufigst  gebrauchte  Hautreizmittel  ist  der  Senfteig,  be- 
reitet aus  dem: 

Semen  Sinapis.  Schwarzer  Senfsamen.  Von  Brassica  nigra, 
einer  einheimischen  Staude  (Grucifere).    Zerkaut  schmecken  sie  an- 


*)  Mo  sie  r,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1878    S.  805. 

^)  R.  Dem  ine,  Bericht  über  das  Kinderhospital  zu  Bern   1887,  S.  89. 
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fangs  milde  ölig,  schwach  sänerlich,  alsbald  aber  wegen  des  ent- 
stehenden Senföls  brennend  scharf.  Der  warme  Speichel  zerlegt 
nämlich  sehr  rasch  das  in  den  Samen  enthaltene  myronsaure  Kalium 
in  Kaliambisulfat,  Zucker  und  ätherisches  Senföl,  welches  wesentlich 
ein  Schwefelcyanallyl,  und  zwar  Isothiocyanallyl,  ist. 

KC^oH.gNS^Ojo  =  KHSO4  +  CßH,  A  +  C3H3.SCN. 

Beim  Bereiten  und  Auflegen  eines  Senfteiges  geschieht  dasselbe. 
Man  übergiesst  150 — 200  g  des  gestossenen  Samens  mit  einer 
Quantität  lauwarmen  Wassers,  die  hinreicht,  einen  steifen  Brei  zu 
bilden ,  streicht  diesen  einige  Linien  dick  auf  Leinwand  und  legt 
ihn,  ohne  dass  eine  andere  Lage  Leinwand  dazwischen  wäre,  auf 
die  unversehrte  Oberhaut,  oder  noch  besser,  durch  ein  feines  Ge- 
webe von  ihr  getrennt.  Hier  lässt  man  ihn  angedrückt  und  über- 
deckt liegen,  bis  der  Patient  Brennen  verspürt  und  dieses  unan- 
genehm wird,  was  von  10  bis  45  Minuten  dauert,  je  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Senfteigs  und  je  nach  Empfindlichkeit  der  Haut. 
Die  gerötete  Stelle  wird  mit  einem  feinen  Schwamm  oder  Tuch 
abgetupft. 

Will  man  sich  des  officinellen  ätherischen  Oleum  Sinapis 
bedienen,  so  befeuchtet  man  ein  Stück  Fliesspapier  mit  dem  Spi- 
ritus Sinapis,  1  Teil  des  Oels  zu  49  Teilen  Weingeist,  legt  dieses 
glatt  auf  die  Oberhaut  auf,  bedeckt  es  mit  einem  Stoffe,  der  eine 
rasche  Verdunstung  nicht  gestattet,  z.  B.  mit  Wachstaffet.  — 
Schwächer  wirkt  die  Charta  sinapisata,  Senfpapier.  Mit  ent- 
öltem Senfpulver  überzogenes  Papier.  Der  üeberzug  darf  nicht 
ranzig  riechen  und  muss  der  Unterlage  fest  anhaften.  Mit  Wasser 
befeuchtet,  muss  es  alsbald  einen  starken  Geruch  nach  ätherischem 
Senf  öl  zeigen. 

Das  ätherische  Senföt  besitzt  noch  eine  andere  Eigenschaft, 
die  bei  der  äusserlichen  Anwendung  vielleicht  zur  Geltung  gelangt; 
es  ist  nämlich  dem  Leben  niederer  parasitärer  Zellen  äusserst 
feindlich.  Die  zerlegende  Einwirkung  solcher  Hefen  hemmt  es  mit 
einer  Energie,  die  der  der  besten  anorganischen  Antiseptica  nahe 
kommt;  dabei  aber  lässt  es  die  ungeformten  Fermente  des  lebenden 
Tierkörpers    fast  unberührt*).     Da  nun  ausserdem  das  Senf  öl  be- 


*)  R.  Henze,  Das  fttherische  SenfÖl.  Doctordiss.  Halle  1878.  —  Th.  Haber* 
körn,  Das  Verhalten  yon  Harnbakterien  gegen  Antiseptica.  Doctordiss.  Dorpat  1879 
(yergl.  Vorwort).  —  J.  Wernitr.,  lieber  die  Wirkung  d.  Antiseptica  auf  angeformte 

44* 
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fähigt  ist,  die  äussere  Haut  zu  durehdringeD,  so  liegt  in  beiden  ein 
Anhaltspunkt  zum  Verständnis  der  zerteilenden  Wirkung  oft  wieder- 
holter Senfteige  gegenüber  manchen  Anschwellungen  und  Geschwül- 
sten. Und  die  Heilung  oder  Besserung  von  Fiebern,  welche  wie 
z.  B.  das  der  Malaria,  auf  der  Anwesenheit  parasitärer  Organismen 
beruhen,  durch  warme  Senfbäder  oder  innere  Gaben  des  Oeles,  wird 
dadurch  ebenfalls  vielleicht  verständlich. 

Ein  verwandtes  Oel,  hauptsächlich  Schwefelcyanbutyl,  G4H9.SCN, 
auch  Isothiocyanbutyl ,  ist  enthalten  in  der  Herba  Gochleariae, 
Löffelkraut,  von  Cochlearia  officinalis,  einer  an  den  Küsten  des 
nördlichen  und  an  den  Salzquellen  des  mittlem  Europas  heimischen 
Gru eifere;  gibt  den  Spiritus  Gochleariae.  Das  frische,  in  Blüte 
stehende  Kraut  wird  zerschnitten  und  mit  Weingeist  und  Wasser 
der  Destillation  unterworfen.  Farblose,  klare  Flüssigkeit  von  eigen- 
tümlichem Geruch  und  brennend  scharfem  Geschmack.  Früher 
wurde  der  Löffelkrautspiritus  viel  gegen  Skorbut  als  Zusatz  zu 
Mundwässern  (1 :  10)  benutzt.  Johann  Weyer ')  soll  das  Kraut  in 
die  Heilkunde  eingeführt  haben-}.  Er  beschreibt  es^),  bildet  es  ab 
und  bespricht  seine  Anwendung  im  „Schurbauch^. 

Flore s  Arnicae,  Wohlverleihblüten,  mögen  sich  hier  an- 
schliessen.  Es  sind  die  Blütenköpfchen  von  Arnica  montana,  einer 
bei  uns  einheimischen  Gomposite.  Sie  enthalten  ätherisches  Oel 
und  einen  amorphen  Bitterstoff  und  wurden  bei  Lähmungen  und 
vielen  andern  Zuständen  früher  empfohlen^).  —  Man  bereitet  von 


Fermente.  Doctordiss.  Dorpat  1880.  — *  R.  Koch,  Mitteilangen  aus  dem  Kaiser- 
lichen Gesundbeitsamte.     Berlin  1881,  Bd.  1,  S.  271. 

^)  G.  Binz,  Jobann  Weyer,  ein  rheinischer  Arzt,  der  erste  Bekftmpfer  des  Hexen* 
wahns.     Bonn  1885.     171  S.  mit  zwei  Bildnissen. 

')  Stumpf,  Arzneimittellehre.  1856,  Bd.  2,  S.  68. 

')  J.  Weyer,  Artzney-Buch:  Von  etlichen  biss  anber  ynbekannten  Tnnd  Tnbe- 
scbriebeoen  Rranckheiten.     Frankfurt  a.  M.   1583,  S.  1  —  27. 

*)  Als  classiscb  berühmt  mag  die  Arnica  darum  gelten,  weil  sie  anscheinend 
unsern  Goethe  Ton  einer  schweren  Lungenkrankbeit  befreite.  Eckermann  sagt  in 
seinen  Gesprflchen  mit  Goethe,  Leipzig  1876,  Teil  8,  S.  10: 

Dienstag,  den  24.  Februar  1824.  Der  heutige  Tag  war  in  Bezug  auf  Goethe 
noch  sehr  beunruhigend,  indem  diesen  Mittag  die  Besserung  nicht  erfolgte,  wie  gestern. 
In  einem  Anfall  ?on  Schwäche  sagte  er  zn  seiner  Schwiegertochter:  Ich  fühle,  dass 
der  Moment  gekommen ,  wo  in .  mir  der  Kampf  zwischen  Leben  und  Tod  beginnt.  — 
Doch  hatte  der  Kranke  am  Abend  sein  ToHes  geistiges  Bewnsstsein  und  zeigte  schon 
wieder  einigen  scherzhaften  Uebermuth.    „Ihr  seid  zu  furchtsam  mit  eueren  Mitteln*", 
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ihneD  die  Tinctura  Arnicae,  die  vorzagsweise  als  zerteilende 
Einreibung  angewandt  wird,  üebrigens  ist  die  Arnicatinctur  ein 
stärkeres  Reizmittel,  als  angenommen  wnrde.  Das  alkoholische  Ex- 
tract  der  frischen  Blüten  gibt  mit  Chloroform  behandelt  nach  dessen 
Verdunstung  eine  grünlich  gelbe  Masse,  welche  auf  der  gesunden 
Haut  einen  bis  zur  Blasenbildung  sich  steigernden  Reiz  ausübt.  Man 
bat  den  giftigen  Charakter  der  Blüten  und  Wurzel  von  Arnica  mon- 
tana  am  Menschen  ^)  und  an  Tieren  '^)  festgestellt.  Oertliche  Reizung 
des  Magens  und  Darms  und  Lähmung  der  Nervencentren  ist  der 
Ausgang  bei  grossen  Gaben.  In  der  Literatur  sind  einige  Vergif- 
tnngsgeschichten  niedergelegt'),  die  folgende  von  tödlichem  Verlauft). 
Ich  teile  sie  kurz  mit,  weil  sie  nur  wenig  bekannt  geworden  ist: 

Einem  an  Genuss  von  Spirituosen  gewohnten  Individuum  wurde 
aus  Scherz  eine  Schoppenflasche  mit  Arnicatinctur  anstatt  Schnaps 
gereicht,  wovon  er  nach  den  stattgehabten  Ermittelungen  etwa  60 
bis  80  g  mag  getrunken  haben.  Er  klagte  bald  darauf  über  den 
scharfen  Geschmack  des  Getränkes  und  über  heftiges  Brennen  im 
Magen.  Am  folgenden  Tage  dauerte  der  Magenschmerz  weiter,  der 
Kranke  ging  aber  noch  umher.  Nachts  gegen  2  Uhr  wurde  aber 
der  Schmerz  heitigcr;  gegen  9  Uhr  suchte  der  Kranke  sich  von 
seinem  Sitze  zu  erheben,  fiel  aber  zu  Boden,  atmete  schwer  und 
starb.  Das  war  38  Stunden  nach  Aufnahme  der  Tinctur.  Die 
Section  der  Leiche  ergab  Magen^Darmentzündung. 


sagte  er  za  Rebbein,  ^Ibr  schont  mich  zu  sehr!  Weno  man  einen  Kranken  Tor  sich 
hat,  wie  ich  es  bin,  so  muss  man  ein  wenig  napoleonisch  mit  ihm  zu  Werke  gehen.*' 
Er  trank  darauf  eine  Tasse  eines  Decocts  Ton  Arnica,  welche  gestern  im  geffthrlichsten 
Moment  Ton  Huschke  angewendet,  die  glückliche  Krisis  bewirkt  hatte.  Goethe  machte 
eine  graziöse  Beschreibung  dieser  Pflanze  und  erhob  ihre  energischen  Wirkungen  in 
den  Himmel.  —  —  In  einem  Augenblick,  wo  er  sich  besser  befand,  und  wo  seine 
Brust  freier  zu  sein  schien,  sprach  er  mit  Leichtigkeit  und  klarem  Geiste,  worauf 
Rehbein  einem  der  Nahestehenden  ins  Ohr  flüsterte:  „Eine  bessere  Respiration  pflegt 
eine  bessere  Inspiration  mit  sich  zu  führen '*.  Goethe,  der  es  gehört,  rief  darauf  mit 
grosser  Heiterkeit:  „Das  weiss  ich  lAngst:  aber  diese  Wahrheit  passt  nicht  auf  jeucb, 
ihr  Schelme/   —  — 

1)  Jörg,  a.  a.  0.  S.  182. 

*)  Viborg,  bei  Wibmer,  Bd.  1,  S.  281. 

•)  H.  Bertin,    Lancet,  1864,  II.  S.  671.    —    A.  Schumann,    Jahrb.   d.   ge«. 
Med.  1868,  Bd.  140,  S.  264.    ( Original mftteilung.) 

*)  Wilros,  Verhandl.  d.  naturhist.  Ver.  f.  Rhoinl.  u.  Westf.  1878,  S.  48. 
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Ich  Hess  in  meinem  Laboratorium  Versuche^)  anstellen  über 
den  wenig  beachteten  Gegenstand.  Ihr  Ergebnis  entsprach  den  bis- 
herigen Beobachtungen.  Die  giftige  Wirksamkeit  des  weingeistigen 
Extractes  der  Arnicablüten  kann  übrigens  beim  Aufbewahren  in 
wenigen  Wochen  vollständig  verschwinden. 

Fructns  Gapsici.  Spanischer  Pfeffer.  Die  kegelförmigen 
roten  Beeren  von  Gapsicum  annuum  und  longnm,  einer  in  Deutsch- 
land als  Zierpflanze  gezogenen  Solanee.  Man  kann  aus  den  Früchten 
eine  braunrote  ölige  Flüssigkeit  isoliren,  die  scharfen  Geschmack 
hat  und  auf  der  Haut  lebhaftes  Brennen  und  Entzündung  bewirkt. 
Die  Früchte  sollen  die  Nieren  reizen  und  die  Menge  des  Harns 
steigern.  In  der  Tierheilkunde  dienen  sie  noch  als  Hautreiz  und 
zum  Erregen  des  Geschlechtstriebes,  beim  Menpchen  als  scharfes 
Gewürz.  Das  mittels  Petroleumäther  gewonnene  Extract  (Capsicol) 
in  den  Magen  bei  einem  mit  Magenfistel  versehenen  Hunde  auf  die 
hervorgezogene  Schleimhaut  gebracht,  erregte  hier  schwache  Böte 
und  alsbaldige  Absonderung  von  Magensaft.  Dasselbe  geschah, 
wenn  das  Capsicol  nur  auf  die  Zunge  gebracht  worden-).  Tinc- 
tura  Gapsici  wurde  beim  Menschen  verdünnt  mit  andern  Prä- 
paraten äusserlich  gegen  das  Ausfallen  des  Haupthaares  verwendet. 

Es  folgen  zwei  Mittel  aus  der  aromatischen  Beihe,  beide  erst 
in  neuer  Zeit  von  den  Dermatologen  hervorgezogen: 

Pyrogallolum,  Pyrogallussäure,  CßH3(OH)3.  Sehr  leichte, 
weisse,  glänzende  Blättchen  oder  Nadeln  von  bitterem  Geschmack, 
die  sich  in  3  Teilen  Wasser  zu  einer  klaren,  farblosen  und  neu- 
tralen Flüssigkeit,  auch  in  Alkohol  und  Aether  auflösen.  Die  wäss- 
rige  Lösung  wird  auf  Zusatz  von  Natronlauge  schnell  gebräunt. 

Pyrogallol  ist  das  Product  der  trockenen  Erhitzung  der  Gallus- 
säure; es  bildet  keine  Salze,  ist  überhaupt  keine  Säure.  Es  wird 
zum  Zerstören  schuppiger  Hautausschläge,  auch  des  Lupus  u.  s.  w., 
mit  Erfolg  angewendet.  Die  Wirkung  ist  ätzend  und  beruht  auf 
der  stark  reducirenden,  d.  h.  den  Sauerstoff  an  sich  ziehenden  Kraft. 
Sie  sehen,  wie  in  dieser  alkalischen  Lösung  des  Pyrogallols  die 
eben  erwähnte  Bräunung  deutlich  von  der  Oberfläche  her  beginnt 
und  von  da  rasch  abwärts  sich  zieht,  und  wie  eine  nicht  alkalische 


')  W.   Wilckinghoff,    Medic.    Beitrüge    sar    Kenntnis    der    Arnica    montana. 
Doctordiss.     Bonn  1880. 

^)  A.  Högyes,  Arch.  f.  exper.  Patb.  u.  Pbarmak.,  1878,  Bd.  9,  S.  117. 
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Lösung  mit  AgNO,  sofort  grau  und  trübe  wird  durch  ausgefälltes 
Silber.  Beides  ist  die  Folge  der  energischen  Aufnahme  von  Sauer- 
stoflf  seitens  des  Pyrogallols. 

unter  anderm  trägt  man  es  mit  einem  Borstenpinsel  täglich  in 
Weingeist  (6,0—10,0  auf  100,0)  auf  die  kranken  Hautstellen  kräftig 
auf,  jedoch  nie  über  zu  grosse  Partien  auf  einmal,  weil  es  auf- 
gesaugt leicht  tödlich  werden  kann  unter  Zerstörung  der  Blutkörper- 
chen, Verfärbung  des  Blutes  und  Verstopfung  der  Nierencanälchen 
durch  Pigmentcylinder ').  —  Auch  als  Salbe  mit  Vaseline,  1  auf 
10  Teile.  Im  übrigen  wird  das  Pyrogallol  in  kleinen  Gaben  gut 
ertragen,  selbst  wenn  solche  hinlänglich  hoch  sind,  um  unverändert 
in  den  Harn  überzugehen. 

ührysarobinum,  GsoHjeO^,  der  wirksame  Bestandteil  des  6oa- 
pulver,  Oelbes,  leichtes,  krystallinisches  Pulver,  erhalten  durch  Rei- 
nigung des  in  Höhlungen  der  Stämme  von  Andira  Araroba,  einer 
baumartigen  Legnminose  Brasiliens,  ausgeschiedenen  Goapulvers.  Mit 
2000  Teilen  Wasser  gekocht  gibt  das  Ghrysarobiu,  ohne  sich  völlig 
zu  lösen,  ein  schwach  braunrötlich  gefärbtes,  geschmackfreiees  Fil- 
trat,  welches  Lackmuspapier  nicht  verändert. 

Das  Ghrysarobin  erregt  auf  der  gesunden  Haut  entzündliche 
Zustände,  welche  manchmal  über  den  Anwendnngsort  weit  hinaus 
sich  verbreiten.  In  Form  von  Salbe  oder  Waschung  mit  Vorsicht 
angewendet,  heilt  es  schuppige  und  parasitäre  Hautleiden.  Die  Haut 
wird  dabei  vorübergehend  rotbraun  oder  violett,  letzteres  besonders, 
wenn  Seife  mit  dem  Chrysarobin  zusammentrifft.  —  Durch  Einwir- 
kung von  Alkali  bildet  das  Ghrysarobin  unter  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff und  Abgabe  von  Wasser  je  2  Moleküle  Ghrysophansäure, 
G.jHjoO,,  also:  GgoH-^ßO,  +  40  =  SH^O  +  2GigH,oO,.  Diese  Um- 
setzung geschieht  auch  bei  der  Aufnahme  des  Ghrysarobins  in  den 
Organismus,  und  schon  die  äussere  Einreibung  mit  Fett  oder  Vase- 
line reicht  hierzu  aus.  Der  Teil  des  Ghrysarobins,  welcher  unzer- 
setzt  zu  den  Nieren  gelangt,  kann  dort  Entzündung  mit  Eiweiss- 
harnen  u.  s.  w.  erregen.  In  alkalischem  Harn  kennzeichnet  sich 
die  entstandene  Ghrysophansäure  durch  eine  rötliche  Färbung  wie 
nach  der  Aufnahme  von  Rhabarber-).    Die  Ghrysophansäure  ist  ein 


')  O.  Jüdell,    Hoppe  Seyler*8   Med.chem.   Unten.   1868,   S.  422.    —    J.  Per- 
sonne, Compt.  rend.  de  Tacad.  des  scienc.     1869,  Bd.  69,  S.  749. 

^)  A.  Löwin  u.  0.  Rosenthal,  Arch.  f.  patbol.  AnaC.   1881,  Bd.  85,  S.   118. 
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Benzolderivat,  mit  dem  Anthracen  (C14H1Q)  des  Steinkohlenteers 
verwandt. 

Salzsaures  HydroxylamiD,  hat  sich  den  beiden  genannten  in 
der  Behandlung  schwerer  Hautkrankheiten  ebenbürtig  erwiesen  und 
dabei  den  Vorteil  gezeigt,  Haut  und  Wäsche  nicht  wie  sie  zu  färben. 
Es  sind  durchsichtige,  farblose  Erystalle  von  saurer  Reaction,  in 
Wasser  leicht  löslich.  Das  Hydroxylamin  hat  die  Zusammensetzung 
NH^.OH  und  wird  gewonnen  durch  Behandeln  der  Salpetersäure 
mittels  nascirenden  Wasserstoffs.  Sehr  stark  sind  seine  reducirenden 
Eigenschaften.  Infolge  ihrer  wirkt  es  innerlich  giftig  unter  schwerer 
Narkose  und  Entstehen  von  Methämoglobin').  Aeusserlich  ward  es 
in  Lösungen  von  1  zu  1000  und  stärker  ohne  Schaden  angewendet. 

Aetzmittel,  die  ich  noch  nicht  besprochen  habe,  sind: 

Acidum  chromicum,  Chromsäure,  CrOj,  scharlachrote,  an  der 
Luft  zerfliessende ,  in  Wasser  leicht  lösliche  Erystalle.  Beim  Er- 
hitzen färben  sie  sich  dunkler  und  schmelzen  dann  unter  Sauer- 
stoffabgabe. Mit  Salzsäure  erwärmt  entwickeln  sie  Chlor.  —  In 
5  procentiger  Lösung  aufgetragen  heilt  die  Chromsäure  meistens  den 
Fussschweiss. 

Nach  dem  Einpinseln  erscheint  in  seltenen  Fällen  anhaltendes 
Jucken  und  Brennen;  Einreiben  von  Salicyltalg  schafft  einige  Er- 
leichterung. Zuweilen  entstehen  kleine  Bisse,  Schrunden  oder  Ge- 
schwüre. Werden  vorhandene  Hautverletzungen  beim  Einpinseln 
übersehen,  so  entsteht  Anschwellung,  auch  wohl  Ekzem  am  Unter- 
schenkel, sogar  Entzündung  der  Lymphgefässe  und  Drüsen.  Von 
anderen  unangenehmen  Folgen  wurden  Oelbsehen,  Schweiss  an  Kopf 
und  Rumpf,  einmal  auch  Eiweissharnen  beobachtet.  Man  empfiehlt 
deshalb,  die  Einpinselungen  nur  in  grössern  Zwischenräumen,  etwa 
8  oder  14  Tage  zu  machen^). 

In  der  Tierheilkunde  wird  als  hantreizendes  Mittel  das  Kalium 
dichromicum,  Ealiumdichromat,  KnCrsO^,  grosse,  dunkelgelbrote 
Erystalle,  in  10  Teilen  Wasser  löslich,  gebraucht. 

Acidum   lacticum,  Milchsäure,  CsHgOs,    durch  Gärung  aus 


*)  G.  BiDz,  Aroh.  f.  path.  Anat.  1888,  Bd.  118,  S.  1  und  1889,  Bd.  118, 
S.  121. 

Eicbhoff,  Monatshefte  f.  pr.  Dermatol.  1889,  Bd.  8,  No.  1.  >-  1890,  Bd.  10, 
No.  5.  —  J.  Fabry,  Arch.  f.  Dermatol.  u.  Syph.  1889,  Bd.  21,  S.  208. 

^)  MediciDalabteilan^  des  preuss.  Kriej^fsministeriums.  MilitArftrztl.  Zeitscbr.  1890, 
S.  289,  ref.  Gbl.  f.  Chirurgie  1891,  S.  266. 
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Kohlenhydraten  entstanden.  Die  officinelle  ist  mit  etwa  25  pCt. 
Wasser  gemischt.  Eine  sirupähnliche,  schwach  gelbliche  oder  farb- 
lose, gernchfreie,  rein  sauer  schmeckende,  klare,  mit  Wasser,  Wein- 
geist und  Aether  leicht  mischbare  Flüssigkeit,  die  besonders  als 
Einatmung  zum  Lösen  der  Croup-  oder  Diphtheriemembranen  em- 
pfohlen wurde,  15—20  Tropfen  auf  15,0  Wasser,  zerstäubt  halb- 
stündlich einzuatmen.  Von  Interesse  ist  ihre  Verwendung  gegen 
den  Tuberkulosepilz,  wobei  sie  das  gesunde  Gewebe  wenig  oder  gar 
nicht  angreifen  soll')- 

Äcidum  nitricum  fumans.  Es  wird  zur  Zerstörung  von 
derben  und  festsitzenden  Hautauswüchsen  benutzt.  Klare,  rotbraune 
Flüssigkeit,  welche  erstickende  gelbrote  Dämpfe  ausstösst.  Sie  be- 
steht aus  concentrirter  Salpetersäure  und  dem  Anhydrid,  Untersal- 
petersäure NO,,  welches  die  roten  Dämpfe  bildet. 

Acidum  trichloraceticum,  Trichloressigsäure,  C2GI3HO2  oder 
GGI3.GOOH.  Farblose,  leicht  zerfliessliche  Krystalle  von  schwach 
stechendem  Geruch  und  stark  saurer  Reaction,  in  Wasser,  Weingeist 
und  Aether  löslich.  Ein  Substitutionsprodnct  der  Essigsäure  durch 
Ghlor;  wurde  als  Aetzmittel  zuerst  1868  empfohlen^). 

Die  beiden  ebengenannten  sind  unsere  kräftigsten  Aetzmittel. 
Ihre  Wirkung  beruht  auf  heftiger  Oxydation.  Die  Trichloressig- 
säure scheint  vor  der  rauchenden  Salpetersäure  den  Vorzug  zu 
haben,  dass  sie  die]  Umgebung  der  geätzten  Stelle  weniger  angreift, 
als  jene,  und  dass  sie  verhältnissmässig  wenig  Schmerzen  macht. 
Die  Trichloressigsäure  lässt  sich  mit  Wasser  beliebig  verdünnen, 
ohne  zersetzt  zu  werden,  die  rauchende  Salpetersäure  nicht  Der 
Zusatz  von  Wasser  macht  aus  der  Untersalpersäure  Stickoxyd  und 
salpetrige  Säure  —  H,b  +  2N0,  =  NO -f- 2HN0,  —  wobei  rote 
Dämpfe  aufsteigen  und  die  Flüssigkeit  grün,  blau  und  endlich, 
wegen  des  Uebrigbleibens  von  nur  Salpetersäure  und  Wasser,  farb- 
los wird.     Die    grüne  und    blaue  Farbe  rührt  her  von  der  in  der 


')  ▼.  Mosetig-Moorhof,  Milchsfture  als  Zerstörangsmittel  pathogener  Gewebe. 
Cbl.  f.  Chirurgie.  1886,  S.  198.  —  H.  Krause,  Milcbs&ure  gegen  Laryoxtaberkulose. 
Berl.  klio.  WocheoBchr.  1885,  S.  462. 

^  C.  Dinz  und  A.  Urner,  in  des  Letzteren  Doctordiss.  Bonn  1868,  Die  Cblor' 
essigsaure  als  Aetzmittel. 

U.  A.  Ehrmann,  Ucber  die  Anwendung  und  Wirkung  des  Acidum  trichlora- 
ceticum bei  den  Krankheiten  der  Nase  und  des  Rachens.  Münch.  med.  Wochenschr. 
1800,  S.   159. 
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Salpetersäure  gelösten  salpetrigen  Säure  Wie  ich  Ihnen  schon 
früher  gezeigt  habe,  ist  dieser  sehr  zersetzlich  Sie  zerfällt  in  Wasser, 
Stickoxyd  und  Salpetersäure. 

Kali  causticnm  fusum,  Ealiumoxydhydrat,  EOH.  Trocken, 
weiss,  schwer  zerbrechlich,  an  der  Luft  leicht  feucht  werdend.  *  Das 
meist  in  Stängelchen  gegossene  Präparat  ist  eins  der  schnellsten 
und  kräftigsten  Aetzmittel  (v.  Bruns).  Es  dringt  ziemlich  in  die 
Tiefe,  aber  leider  auch  in  die  Breite,  mehr  als  die  ursprüngliche 
Aetz^telle  beträgt.  Das  wässrige  Aetzkali,  Liquor  Kali  caustici, 
Kalilauge,  mit  15  pCt.  EOH,  dient  als  Znsatz  zu  Bädern,  zur 
Waschung  und  zu  Injectionen  (100  -  300  auf  ein  Vollbad).  Aehn- 
lich,  nur  weniger  stark,  verhält  sich  das  Kalium  carbonicnm, 
Kaliumcarbonat,  K2GO3,  weisses,  in  1  Tl.  Wasser  klar  lösliches, 
alkalisch  reagirendes  Salz.  Liquor  Ealii  carbonici  ist  seine 
wässrige  Lösung,  in  3  Tln.  1  Tl.  des  Salzes  enthaltend. 

Liquor  Natri  caustici,  Natronlauge,  mit  15  pCt.  NaOH,  ist 
in  äusserer  Wirkung  und  Anwendung  dem  Aetzkali  gleich,  nur 
milder. 

Galcaria  usta,  Aetzkalk,  Galciumoxyd,  CaO.  Dichte,  weiss- 
liehe  Massen,  mit  der  Hälfte  ihres  Gewichtes  Wasser  besprengt  sich 
stark  erhitzend  und  zerfallend,  mit  mehr  Wasser  einen  gleichmässi- 
gen  Brei  bildend.  Zu  gleichen  Teilen  mit  Eali  causticnm  vermischt 
geben  sie  die  Wiener  Aetzpaste,  ein  langsam,  begrenzt  und  nicht 
zu  schmerzhaft  wirkendes  Mittel,  dessen  man  sich  bei  messerscheaen 
Personen  zum  Eröffnen  von  Abscessen  bedienen  kann. 

Einigen  besondern  Zwecken  dient  der  hierher  gehörige  Sapo 
kaiin  US,  Ealiseife.  Aus  Ealilauge  und  Leinöl  durch  Erhitzen  beider 
im  Dampf  bade  bereitet.  Bräunlichgelbe,  durchsichtige,  weiche, 
schlüpfrige  Masse  von  schwachem,  seifenartigem  Geruch,  in  Wasser 
und  Weingeist  löslich.  Mit  Erfolg  als  Einreibung  angewendet  zur 
Aufsaugung  chronischer  Lymphdrüsenanschwellnngen,  ferner  von 
Ausschwitzungen  in  Herzbeutel  und  BauchfelP).  Wie  die  Wirkung 
zustande  kommt,  ist  unbekannt.  Wegen  des  Geruches  lässt  man 
1/2  pGt.  eines  angenehm  ätherischen  Oeles  zusetzen.  Die  Einreibung 
geschieht  drei-  oder  viermal  täglich  dicht  am  erkrankten  Ort  bis 
zur  Grösse  einer  Walnuss.  —  In  Verbindung  mit  dem  fünften  Teil 


*)  Kapesser,    Berl.    klin.    Wochenschr.    1878,    S.  78.    —    Senator,    daselbst 
1882,  S.  578.  —  Kormann,  Veröffentl.  d.  Ges.  f.  Ueilk.  in  Berlin,  1881,  IV,  8.  8. 
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frischen  Senfmehls  zeitweise  aufgelegt,  wurde  die  Ealiseife  unter  dem 
Namen  der  Kern'schen  Eataplasmen  gegen  Lymphome  angewandt^). 

Auch  Sapo  kalinus  venalis,  Schmierseife,  ist  in  das  Arznei- 
buch aufgenommen,  weil  sie,  besonders  in  der  Tierheilkunde,  ver- 
wendet wird  und  die  des  Handels  zu  oft  unrein  und  verfälscht  ist. 

Noch  zu  erwähnende  Salze  sind: 

Argentum  nitricum  cum  Kali  nitrico.  Salpeterhaltiges 
Silbernitrat.  Ein  Teil  salpetersaures  Silberoxyd  wird  mit  2  Teilen 
salpetersaurem  Eali  zusammengeschmolzen.  Das  Präparat  ist  in 
seiner  Wirkung  gelinder  als  der  reine  Höllenstein. 

Cuprum  aluminatum,  Lapis  divinus,  Eupferalaun,  durch 
Schmelzen  von  Guprum  sulfuricum,  Kalium  nitricum,  Alumen  und 
Gamphora  trita  dargestellt,  ein  gelindes,  besonders  in  der  Augen- 
heilkunde angewandtes  Aetzmittel.  Hell-grünlichblaue,  nach  Eampfer 
riechende  Stucke  oder  Stäbchen,  in  16  Teilen  Wasser  bis  auf  einen 
geringen  Rückstand  löslich. 

Zincum  chloratum.  Zinkchlorid,  ZnClo.  Weisses,  an  der  Luft 
leicht  zerfliessliches  Pulver  oder  kleine  weisse  Stangen,  in  Wein- 
geist und  Wasser  leicht  und  klar  löslich,  beim  Erhitzen  schmelzend 
und  in  weissen  Dämpfen  sich  verflüchtigend,  wobei  ein  während 
des  Glühens  gelber  Rückstand  bleibt  Die  wässrige  Lösung  reagirt 
sauer.  Früher  viel  als  Aetzpaste  mit  Mehl  und  ähnlichem  in  ver- 
schiedenem Verhältnis  angerührt.  Die  Paste  wurde  einige  Milli- 
meter dick  auf  Geschwüre  gelegt  und  blieb  dort  einige  Tage.  In 
neuerer  Zeit  Antisepticum  zur  Wundbehandlung.  6  Teile  Zink- 
chlorid, 50  Teile  Zinkoxyd  und  60  Teile  Wasser  zum  Bedecken 
frischer  Operationswunden  (Socin);  sie  heilen  darunter  ohne  Eite- 
rung«). 


*)  Busch- Bonn,    Sitzungsber.    d.  Niederrhein.  Ges.   f.   Natur-   und  Heilk.    1880, 
S.  292. 

*)  W.  V.  Noorden,  P.  Brans*   Beiträge  z.  klio.  Cliir.  1889.  Sonderabdruck. 
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Officinelle  Materialien  zur  Pillenbereituog,  £U  chirurgischen  Verbändeo 
und  zu  einigen  andern  Zwecken.  —  Schlussbetrachtung  über  die 
Wege  unserer  Forschung. 


Es  erübrigt  uns  nur  die  kurze  Betrachtung  einiger  officinellen 
Präparate,  welche  mechanischen  Zwecken  dienen.  Zuerst  eine 
hauptsächlich  zur  Aufbesserung  des  Geschmacks  bestimmte  Droge: 

Radix  Liquiritiae.  Siissholz.  Die  einfachen  geschälten, 
gelben  Wurzel  und  Wurzelausläufer  der  russischen  Form  der  Gly- 
cyrrhiza  glabra  (G.  glandulifera) ,  einer  Papiliouacee.  Die  säss* 
schmeckende  Substanz  ist  das  Glycyrrhizin,  C44H«sNO(8 ,  eine  bräun- 
liche amorphe  Masse,  die  als  dreibasische  Säure  in  der  Wurzel  an 
Kalk  und  Ammoniak  gebunden  ist  und  die  beim  Kochen  mit  ver- 
dünnten Säuren  zu  Parazuckersäure,  GeHioOg,  und  einem  krystalli- 
sirbaren  indifferenten  Körper,  Glycyrrhetin,  G32H47NO4,  wird. 

Als  Präparat  ist  der  Succus  Liquiritiae,  Lakriz,  vorrätig. 
Es  ist  das  in  Wasser  unlösliche  Teile  enthaltende,  durch  Auskochen 
und  Pressen  erhaltene  Extract,  in  Form  glänzend  schwarzer  Stangen 
oder  Massen  von  sehr  süssem  Geschmack.  Wird  es  kalt  mit  Wasser 
ausgezogen  und  dieses  eingedampft,  so  entsteht  ein  braunes,  in 
Wasser  klar  lösliches,  dickes  Extract,  welches  der  Succus  Liquiritiae 
depuratus.  Gereinigter  Lakriz,  ist. 

Ferner  sind  officinell  dasElixir  e  Succo  Liquiritiae,  Brust- 
elixir.  1  Tl.  Succus  Liquiritiae  depuratus  mit  3  Tln.  Aqua  Foeni- 
culi  und  1  Tl.  Liquor  Ammonii  anisatus  gemischt  Eine  braune 
Flüssigkeit  Es  wird  theelöffelweise  bei  Entzündungen  der  oberen 
Luftwege  gegeben.  Der  Sirupus  Liquiritiae,  Süssholzsirnp,  wird 
aus  dem  Süssholz  durch  Ausziehen  mit  ammoniakalischem  Wasser, 
Eindampfen  und  Zusetzen  von  Zucker  bereitet. 
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Der  gereinigte  Lakriz  dient  häafig  als  Pillenmasse;  ebenso  das 
folgende: 

Extractum  Taraxaci,  Löwenzahnextract.  Das  mit  kaltem 
Wasser  bereitete,  in  Wasser  klar  lösliche,  braane,  dicke  Extract 
von  Wurzel  and  Kraut  der  Gomposite  Taraxacam  officinale. 

Sapo  medicatas.  Medicinische  Seife  (s.  S.  372).  Gibt  mit 
Wasser  oder  Weingeist  angefeacbtet  eine  gute  Pillenmasse.  Spi- 
ritus saponatus  heisst  eine  klare,  gelbe,  alkalisch  reagirende, 
beim  Schütteln  mit  Wasser  stark  schäumende  Flüssigkeit,  durch 
Verseifen  von  Olivenöl  mittels  Kalilauge  und  Lösen  in  Weingeist 
und  Wasser  erhalten.  —  Die  medicinische  Seife  mit  Bleipflaster, 
Wachs  und  etwas  in  Olivenöl  zerriebenem  Kampfer  gibt  das  Em- 
plastrum  saponatum,  ein  gelblichweisses  Pflaster. 

Tragacantha.  Traganth.  Der  in  Blättern  und  in  band- 
artigen oder  sichelförmigen  Streifen  erhärtete  Schleim  der  Stämm- 
chen zahlreicher  Astragalusarten  Kleinasiens  und  Vorderasiens. 
Mit  Wasser  übergössen  quillt  der  Traganth  stark  auf;  mit  60  Tln. 
Wasser  gibt  der  gepulverte  Traganth  einen  trüben,  schlüpfrigen, 
faden  Schleim.  Er  dient  zur  Bereitung  von  Pillen,  Pastillen  und 
Emulsionen.    Ist  auch  Bestandteil  der  Glycerinsalbe. 

Bolus  alba')  dient  als  indifferente  Masse  für  leicht  zersetzliche 
Metallsalze. 

Argen  tum  foliatum,  Blattsilber,  zarte  Blättchen  von  reinem 
Silberglanz  zum  Ueberziehen  von  Pillen  behufs  Schutzes  gegen  Ab- 
dunsten, gegen  Feuchtigkeit  und  behufs  feinern  Aussehens.  Der 
Preis  beträgt  nach  der  letzten  preussischen  Arzneitaxe  für  das  An- 
fertigen und  Versilbern  von  30  Pillen  25  Pfennig,  ohne  das  Silber 
10  Pfennig. 

Keratin  um.  Hornstofi^.  Bräunlich  gelbes  Pulver  oder  ebenso 
gefärbte  durchscheinende  Blättchen  ohne  Geruch  und  Geschmack, 
beim  Erhitzen  nach  verbranntem  Hörn  riechend,  in  den  gewöhn- 
lichen Lösungsmitteln  und  verdünnten  Säuren  unlöslich,  dagegen 
löslich  in  Alkalien,  Ammoniak  und  concentrirter  Essigsäure.  Das 
Keratin  wird  bereitet  aus  geschabten  Federspulen.  Man  befreit 
diese  zuerst  von  ihrem  Fett  durch  Behandeln  mit  Weingeist  und 
Aether,    und  von  allem  Verdaulichen  durch  Behandeln  mit  Pepsin 


0  Vgl.  oben  S.  464  u.  616.    Bolas  ist  dj»  griechische  f)  ßwXog  =  Erdscholle.  — 
Auf  S.  516  muss  die  statt  der  stehen. 
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und  Salzsäure.  Infolge  dessen  bleibt  der  Best  im  Magen  unversehrt, 
und  Pillen,  die  damit  überzogen  sind,  geben  ihren  Inhalt  erst  in 
dem  alkalisch  reagirenden  Dünndarm  her  (Unna). 

Behufs  Ueberziehens  der  Pillen  wird  das  Keratin  in  Ammoniak 
oder  Essigsäure  gelöst,  die  Pillen  werden  mit  der  Lösung  gut  be- 
feuchtet und  das  Lösungsmittel  wird  verdunstet. 

Saccharum  und  Mel  depuratum  schliessen  sich  hier  an. 
Jenes  Rohr-  oder  Runkelrnbenzucker,  C12H22O11,  mit  der  Hälfte  seines 
Gewichts  Wasser  ohne  Rückstand  einen  farblosen,  geruchlosen,  rein 
süss  schmeckenden  Sirup  gebend,  welcher  sich  in  allen  Verhält- 
nissen klar  mit  Weingeist  mischt.  Wässrige  und  weingeistige  Lö- 
sungen des  Zuckers  dürfen  Lackmuspapier  nicht  verändern  und  bei 
1 :  20  mit  Silbernitrat  und  Baryumnitrat  kaum  eine  Trübung  geben, 
also  nur  Spuren  von  Chloriden  und  von  Sulfaten  enthalten. 

Sirupus  simplex.  Weisser  Sirup  besteht  aus  3  Tln.  Zucker 
und  2  Tln.  Wasser.  —  Sirupus  Cerasorum,  Eirschensirup,  bereitet 
aus  sauren  schwarzen  zerstossenen  Kirschen,  Zucker  und  dem 
vorigen.  Durch  wiederholtes  Umrühren  und  Absetzenlassen  sind  die 
in  Weingeist  nicht  löslichen  Teile  ausgeschieden.  Farbe  dunkel- 
purpurrot. Sirupus  Rubi  Idaei,  Himbeersirup,  ebenso  bereitet. 
Farbe  rot. 

Mel  depuratum.  Gereinigter  Honig,  ist  eine  klare,  sirup- 
artige Flüssigkeit  von  angenehmem  Honiggeruch.  Die  Biene  hat 
ihn  aus  Blüten  gesammelt,  verschluckt  und  in  die  Wachsbehälter 
(Waben)  wieder  entleert.  Er  besteht  wesentlich  aus  Invertzucker, 
d.  i.  einem  Gemenge  von  sirupförmigem  linksdrehendem  Frucht- 
zucker (Levulose)  und  von  krystallisirbarem  rechtsdrehendem  Trau- 
benzucker (Dextrose);  ausserdem  enthält  er  etwas  Ameisensäure, 
Kalk  und  Schleim,  was  durcli  Erhitzen  mit  Wasser,  Filtriren  und 
abermaliges  Eindicken  grösstenteils  entfernt  wird.  Mit  einer  abge- 
pressten  und  durch  Weingeist  geklärten  Maceration  von  Rosenblät- 
tern  und  mit  etwas  Glycerin  gemischt  heisst  er  Mel  rosatum, 
Rosenhonig;  eine  klare,  sirupartige  Flüssigkeit,  die  neben  dem  Honig 
eine  Spur  Rosenöl  und  etwas  Gerbsäure  enthält. 

In  der  Volksmedicin  dient  der  rohe  Honig  zu  örtlich  reizenden 
und  antiseptischen  Zwecken.  Die  etwaige  Wirkung  wird  vorzugs- 
weise bedingt  durch  die  Anwesenheit  der  freien  Ameisensäure,  welche 
zu  Vio  pCt.  darin  enthalten  ist.  Der  Honig  der  Pharmakopoe  ist,  wegen 
des  Fehlens  dieser  Säure,  nicht  reizender  und  antiseptischcr  als  eine 
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ZuckerlösuDg  von  gleichem  Gehalt;  dafür  aber  geht  er  leichter  in 
Gärang  über  als  der  rohe  Honig  and  ist  teurer  als  dieser.  Es  folgt 
ans  allem  dem,  dass  es  anzweckmässig  ist,  von  dem  gereinigten 
Honig  überhaupt  Gebrauch  zu  machen.  Mit  dem  einfachen  Zucker- 
sirup dürfte  man  ebenso  weit  reichen. 

Den  Uebergang  zu  der  Gruppe  der  reinen  Verbandmaterialien 
bildet  das: 

Amylum  Tritici,  Weizenstärke.  Weisses,  sehr  feines  Pulver ; 
unter  Wasser  bei  löOfacher  Vergrösserung  betrachtet,  annähernd 
kreisrunde  Körner;  die  einen  von  sehr  geringem,  die  andern,  we- 
niger zahlreichen,  von  sehr  viel  grösserem  Durchmesser;  mittlere 
Körner  finden  sich  selten.  Lässt  man  Weingeist  dazutreten,  so  zeigt 
sich,  dass  die  grossen  Körner  linsenförmig  oder  planconvex  sind. 
Das  Mikroskop  lässt  leicht  eine  Beimischung  der  viel  grössern  und 
unregelmässigern  Stärkekörner  der  Kartoffel  erkennen.  Mit  60  Tln. 
Wasser  gekocht,  gibt  die  Weizenstärke  einen  nach  dem  Erkalten 
dünnflüssigen,  trüben  Schleim,  der  gernch-  und  geschmackfrei  ist 
und  Lackmuspapier  nicht  verändert. 

Die  Stärke  ist  Pulvergrundlage,  Salben-  oder  Klystierbestand- 
teil,  Streupulver,  Kleisterverbandmaterial  n.  dgl. 

Gossypium  depuratum.  Gereinigte  Baumwolle.  Die  weissen, 
entfetteten  Haare  der  Samen  von  Gossypium  herbaceum,  G.  arbo- 
reum  und  anderer  Arten.  Mit  siedendem  Wasser  durchfeuchtet  darf 
sie  Lackmuspapier  nicht  verändern.  Auf  Wasser  geworfen  muss 
sie  sofort  sich  benetzen  und  untersinken.  Nicht  mehr  als  0,3  pCt. 
Asche  darf  sie  enthalten;  alles  übrige  ist  reine  Gellulose.  Sie  dient 
rein  oder  mit  Arzneistoffen  durchsetzt  als  Verbandmaterial,  ferner 
zur  Herstellung  vom: 

Gollodium,  einer  farblosen  oder  nur  schwach  gelblich  ge- 
färbten, neutralen,  sirnpartigen  Flüssigkeit,  die  in  dünnen  Schichten 
nach  dem  Verdampfen  des  flüssigen  Anteils  ein  farbloses,  fest  zu- 
sammenhängendes Häutchen  hinterlässt.  Sie  wird  bereitet  durch 
Einlegen  von  gereinigter  Baumwolle  in  ein  Gemisch  von  roher  Sal- 
petersäure und  roher  Schwefelsäure,  gutes  Auswaschen  und  Lösen 
von  1  Tl.  in  21  Tln.  Aether  und  3  Tln.  Weingeist.  Die  durch 
den  ersten  Teil  dieses  Verfahrens  entstehende  GollodinmwoUe  (Gol- 
loxylin)  ist  verwandt  mit  der  Schiessbaumwolle  (Pyroxylin).  Be- 
zeichnet man  die  Gellulose  als  GgHioOs,  so  ist  letzteres  G6H3(O.N02)3 
also  Gellulosepentanitrat;  es  ist  heftig  explosibel  und  in  Aetherwein- 
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geist  nicht  löslich.  Wird  weniger  Salpetersäure  zugeführt,  so  ent- 
steht die  uns  angehende  CollodinmwoUe,  welche  hauptsächlich  Cel- 
lulosedinitrat  ist,  GgRg03(O.NO)2,  nebst  kleinen  Mengen  Cellnlose- 
trinitrat,  C6H,02(O.NO)3.  Die  CoUodiumwolle  explodirt  viel  weniger 
leicht  und  ist  löslich  in  Aetherwein geist. 

Die  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  und  Weingeists  vom 
Gollodium  zurückbleibende  Haut  übt  infolge  ihrer  Zusammenziehung 
einen  kräftigen  Druck  aus  und  beseitigt  dadurch  in  leichten  Fällen 
die  zur  Eiterung  führende  Hyperämie.  Sie  dient  auch  zum  Decken 
von  Wunden.  Zur  Entfernung  der  fest  anhaftenden  Haut  eignet 
sich  am  besten  der  officinelle  Essigäther,  der  sie  rasch  löst. 

CoUodium  elasticum  ist  eine  Mischung  von  94  TIn.  Gollo- 
dium, 1  Tl.  Ricinusöl  und  5Tln.  Terpenthin.  Es  deckt  nur  com - 
primirt  nicht. 

Gollodium  cantharidatum  wird  hergestellt  durch  Aether, 
der  vorher  über  gepulverten  Ganthariden  gestanden  und  sich  da- 
durch mit  Gantharidin  beladen  hat.  Es  dient  als  Blasenpfiaster, 
welches  der  Kranke  nicht  willkürlich  entfernen  kann.  Seine  Farbe 
ist  olivengrün,  sonst  verhält  es  sich  wie  das  reine  Gollodium. 

Galcium  sulfuricum  ustum.  Gebrannter  Gips,  GaSO^.  Weisses 
amorphes  Pulver,  das  mit  der  Hälfte  seines  Gewichtes  Wasser  ver- 
mischt innerhalb  5  Minuten  erhärten  muss.  In  der  Natur  kommt 
der  schwefelsaure  Kalk  als  wasserhaltiger  Gips  vor.  Durch  vor- 
sichtiges Erhitzen  wird  das  Wasser  (etwa  20  pCt.)  ausgetrieben, 
durch  späteres  Mengen  damit  wieder  aufgenommen,  wobei  gelinde 
Erwärmung  des  Gemisches  und  rasches  Festwerden  eintritt.  Die 
Anwendung  zu  Verbänden  ist  bekannt.  Man  hüte  sich  vor  sogenannt 
totgebranntem  Gips,  der  beim  Erkalten  die  krystallinische  Structnr 
des  in  der  Natur  vorkommenden  Anhydrits  angenommen  hat  und 
nur  äusserst  langsam  Wasser  aufnimmt;  aber  auch  vor  bereits  feucht 
gewordenem ,  der  mit  weiterm  Wasser  versetzt  nicht  ausreichend 
fest  wird. 

Liquor  Natrii  silicici.  Natronwasserglas,  annährend  NajSiOa 
+  2Si02  +  Wasser.  Klare,  farblose  oder  schwach  gelblich  gefärbte, 
alkalisch  reagirende  Flüssigkeit  von  1,30—1,40  spec.  Gewicht,  welche 
durch  Säuren  gallertartig  gefällt  wird.  Sie  wird  erhalten  durch 
Auflösen  von  fein  gepulverter  Kieselsäure  in  heisser  Natronlange 
oder    durch    Schmelzen    eines  Gemisches    von    45  Tln.  Qnarzsand, 
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23  Tln.  entwässerter  Soda  and  3  Tln.  Kohlenpulver.  —  Gehört 
zum  chirurgischen  Verbandmaterial. 

Gutta  percha.  Guttaperchapapier.  Der  eingetrocknete  Milch- 
saft von  Bäumen  Hinterindiens  ans  der  Familie  der  Sapotaceen,  vor- 
züglich Arten  von  Dichopsis,  Isonandra  und  Payena.  £r  bildet  eine 
dunkelbraune,  in  heissem  Wasser  erweichende  und  dann  knetbare, 
nach  dem  Erkalten  wieder  erhärtende  Masse.  In  warmem  Chloro- 
form ist  Guttapercha  bis  auf  einen  geringen  Rückstand  löslich.  Das 
aus  gereinigter  Guttapercha  sehr  dünn  ausgewalzte  Papier,  Percha 
lamellata,  sei  rotbraun,  durchscheinend,  nicht  klebend.  Die  Gutta- 
percha ist  ein  Gemenge  von  hauptsächlich  Gsoä^^  und  den  Oxyda- 
tionsproducten  dieses  Kohlenwasserstoffes. 

Emplastrum  adhaesivum.  Heftpflaster.  100  Teile  Blei- 
pflaster werden  geschmolzen  und  bis  zur  Verdampfung  des  Wassers 
gekocht.  Der  Masse  werden  hinzugefügt  je  10  Teile  gelbes  Wachs, 
Dammarharz,  Geigenharz  und  1  Tl.  Terpentin.  Das  Pflaster  ist 
bräunlicfagelb  und  klebt  stark.  —  Das  hier  genannte  Harz,  Resina 
Dammar,  kommt  von  Dammara  alba  (Agathis  alba),  D.  orientalis, 
Hopea  micrantha,  H.  splendida  und  noch  andern  südamericanischen 
Bäumen.  Gelblich  weisse,  durchsichtige  Tropfen,  Stücke  oder  Klum- 
pen, die  ein  weisses  geruchloses  Pulver  geben,  das  in  Aether  und 
Chloroform  reichlich,  in  Weingeist  weniger  löslich  ist. 

Das  Geigenharz,  Golophonium,  ist  das  vom  Terpentinöl  be- 
freite Harz  von  Coniferen,  eine  spröde,  gelbliche  oder  hellbraune 
Masse,  langsam  in  gleichen  Teilen  Weingeist  löslich  und  beim  Er- 
kalten allmählich  Krystalle  von  Abietinsäure  bildend,  aus  deren 
Anhydrid  G44Hg.204  das  Golophonium  hauptsächlich  besteht  und  die 
durch  Wasseranfnahme  in  die  Säure  C44Hg405  übergeht. 

Fungus  Chirurgorum.  Wuudschwamm.  Die  weichste,  lockerste 
Gewebsschicht,  welche  sich  aus  dem  Polyporus  fomentarius  —  einem 
ungestielten  Hutpilze,  der  den  Stämmen  des  Laubholzes,  besonders 
alter  Buchen,  aufsitzt  —  als  zusammenhängender,  schön  brauner 
Lappen  herausschneiden  lässt.  Der  Wundschwamm,  welcher  sich 
unter  dem  Mikroskope  als  ans  lauter  Fadenzellen  bestehend  erweist, 
muss  rasch  das  doppelte  Gewicht  Wasser  aufsaugen.  Presst  man 
dieses  ab  und  dampft  es  ein,  so  darf  es  keinen  erheblichen  Rück- 
stand hinterlassen.  Der  als  Feuerschwamm  oder  Zunder  durch 
Tränkung  mit  der  Auflösung  von  Salpeter  und  anderen  Salzen  zu- 
bereitete  Pilz   ist   zu   verwerfen.     Der  Wundschwamm    dient   zum 

C.  Ulns,  Vorlesiiogon  über  Pharmakologie.    2.  Aufl.  45 
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Stillen  oberflächlicher  capillarer  BlutiiDgen.     In  die  klaffenden  Ge- 
fässe  eingedrückt  füllen  die  Fädenzellen  sich  voll  und  verstopfen  sie. 

Noch  ein  anderer  ungestielter  Hutpilz  war  früher  im  Gebrauch, 
Polyporus  officinalis,  gebräuchlicher  Löcherschwamm,  dessen 
Fruchtkörper  als  Agaricus  albus  verwendet  wurde.  Er  wächst 
an  Lärchenstämmen,  woher  auch  der  zuweilen  gebräuchliche  Name 
Fungus  oder  Boletus  Laricis.  Wir  beziehen  ihn  zumeist  aus  der 
Gegend  von  Archangel'). 

Von  Alters  her  war  der  weisse  Löcherschwamm  ein  Abführ- 
mittel. Er  enthält  Harzsänren,  denen  eine  darmreizende  Wirkung 
zukommt.  Der  Wiener  Kliniker  de  Haen  machte  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  darauf  aufmerksam,  dass  der  Schwamm  auch  die  hef- 
tigen Schweisse  der  Lungenschwindsüchtigen  hemme.  Bis  in  die 
neuere  Zeit  war  er  bei  uns  officinell,  wurde  dann  aber  als  wir- 
kungslos erklärt  und  nicht  weiter  beachtet.  Vor  mehreren  Jahren 
teilte  Mannkopff  in  Marburg  einen  Fall  mit,  worin  Atropin  nichts 
geleistet  hatte,  der  alte  Boletus  Laricis  aber  den  Seh  weiss  abhielt. 
Der  Schotte  J.  M.  Young  empfahl  1882  das  mittlerweile  chemisch 
dargestellte  „Agaricin",  und  nun  fanden  vielfache  Prüfungen  dieser 
Substanz  in  Krankenhäusern  statt'*).  Das  Ergebnis  in  der  Bonner 
medicinischen  Klinik  war  hauptsächlich: 

Die  Wirkung  ist  gut,  tritt  erst  nach  mehrern  Stunden  ein  und 
geht  rasch  vorüber.  Es  entsteht  Gewöhnung  an  das  Mittel,  so  dass 
erst  verhältnismässig  grosse  Gaben  (0,04  tagüber)  den  gewünschten 
Erfolg  bringen.  Die  regelrechte  Gabe  ist  bei  Kindern  0,002—0,008, 
bei  Erwachsenen  0,02—0,03.  Man  beginne  mit  0,005.  Keine  Wir- 
kung wurde  v^ahrgenommen  bei  Miliartuberkulose,  bei  den  rachiti- 
schen Kopfschweissen  und  in  einem  Fall  von  halbseitiger  Schweiss- 
bildnng.  Durchfälle  wurden  von  jenen  Gaben  nicht  bewirkt.  Puls 
und  Atmung  erlitten  durch  das  Agaricin  keine  merkbare  Verände- 
rung, Husten  und  Schlaf  ebenfalls  nicht;  das  Befinden  der  Kranken 
wurde  besser. 

Die  pharmakologische  Untersuchung  des  Agaricins  lieferte  dies^): 


')  J.  Moeller,  Lehrb.  d.  Pharmakognosie.  1889,  S.  25. 

*;  0.  Seifert,  Wiener  med.  Wochenschr.  1883,  No.  88.  —  0.  Piering,  Pra- 
ger med.  Wochenschr.  1884,  No.  31.  —  Proebsting,  Cbl.  f.  klin.  Med.  1884, 
S.  89.  —  Senator,  Berl.  kliu.  Wochenschr.  1885,  No.  1.  —  Prior  und  H.  Zim- 
mermann, in  des  Letzteren  Doctordissertation,  Bonn,   1887. 

')  P.  Hofmeister,   Arch.   f.  exper.  Path.  u.  Pharmak.  1888,    Bd.  25,  S.  183. 
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Eine  Säare,  welche  aas  dem  käaflichen  Agaricin  gewonnen 
wurde,  ist  der  Träger  der  Wirkung.  Sie  ist  zweibasisch,  ein  Homolog 
der  Apfelsäure  und  hat  die  Formel  CiqHjoO^.  Ihre  neutralen  Salze 
der  Alkalien  sind  in  Wasser  leicht  löslich,  spalten  sich  jedoch  darin 
bald  in  freie  Säure  und  basisches  Salz.  Bei  jungen  Katzen  unter- 
drückte die  Agaricussäure  gut  den  durch  Wärme  erzeugten  Schweiss 
der  Pfoten.  Angriffspunkt  des  Mittels  sind  die  Schweissdrüsen,  nicht 
die  Nervencentren.  Agaricussäure  und  Atropin  haben  ausser  dieser 
Wirkung  keine  andere  gemein.  Grosse  Gaben  erregten  Durchfall 
und  Erbrechen  und  töteten  durch  centrale  Lähmung. 

In  Deutschland  ist  ein  Agaricin  officinell,  welches  ein  weisses 
Pulver  darstellt  von  schwachem  Geruch  und  Geschmack,  wenig 
löslich  in  Wasser,  in  heisseni  Wasser  zuerst  aufquellend  und  dann 
eine  nicht  völlig  klare  Flüssigkeit  gebend,  die  schwach  sauer  reagirt. 
Von  Weingeist  bedarf  es  130  Tle.  zur  Lösung.  Die  grösste  Einzel- 
gabe ist  0,1;  eine  grösste  Tagesgabe  wurde  nicht  bestimmt. 

Hirudines.  Blutegel.  Sanguisuga  medicinalis  und  officinalis 
(Annulata),  jener  in  stehenden,  bewachsenen  Gewässern  vorzugsweise 
des  nördlichen,  dieser  des  südlichen  Europas  heimisch,  von  1 — 6  g 
schwer.  Die  Quantität  des  von  ihnen  entleerten  und  nach  dem 
Saugen  freiwillig  ansfliessendeu  Blutes  ist  je  nach  der  Grösse  des 
Tieres  und  der  Dauer  des  Nachblutens  eine  sehr  verschiedene.  Bei 
grösseren  Tieren  kann  man  alles  zusammen  auf  12  g  rechnen.  Die 
Blutentleerung  aus  den  Capillaren  geschieht  so,  dass  der  Blutegel 
seinen  Saugnapf  der  Haut  aufsetzt,  in  dessen  Grunde  die  dreieckige 
Mundöffnung  mit  den  drei  Zahnreihen  sich  befindet,  diese  in  die 
Haut  einbohrt  und  nun  durch  abwechselnde  Ausdehnung  und  Zu- 
sammenziehung des  muskulösen  Schlundes  einen  luftleeren  Raum  in 
sich  schafft.  Aufheben  der  Trägheit  des  Blutstromes  in  nahe  ge- 
legenen Capillaren  und  dadurch  Vorbeugen  gegen  das  massenhafte 
Auswandern  farbloser  Zellen,  d.  i.  Entstehen  von  Eiter,  ist  die 
Hauptfolge. 

Die  Blutung  aus  den  Bissen  des  Egels  lässt  sich  oft  nur  schwer 
stillen,  und  das  in  ihm  enthaltene  Blut  bleibt  meist  ungeronnen, 
auch  wenn  es  entleert  ist.     Als  Ursache  hiervon  wurde  erkannt'), 


*)  J.  B.  Haycraft,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharm&k.  1884.  ßd.  18,  S.  209. 
—  lieber  die  Verwendung  der  Blutegel  im  Altertum  vgl  Ch.  Uuber,  Arch.  f.  klin. 
Med.  1891,  Bd.  48,  S.  522. 
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dass  der  Egel  in  seinem  Munde  eine  FlüBsigkeit  absondert,  welche 
die  Gerinnbarkeit  des  Blutes  aufhebt,  ohne  sonst  etwas  wahrnehm- 
bares am  Blute  zu  ändern.  Damit  wird  ein  Teil  der  Erscheinungen 
verständlich. 

Einige  Nachträge:  Zu  S.  238.  Das  Verschimmeln  der  Lösungen 
von  Mutterkornextract  und  die  daraus  hervorgehenden  grossen  Nach- 
teile werden  verbätet  durch  Zusetzen  von  1  oder  2  pCt.  Garbor). 
Vielleicht  trägt  die  Anwesenheit  des  Garbols  dazu  bei,  dass  die 
labilen  Substanzen  sich  anderweitig  verändern,  allein  das  wäre  der 
kleinere  Nachteil. 

Zu  S.  405.  Die  hier  angegebene  Ziffer  des  Oehalts  der  Men- 
schenknochen an  Galciumphosphat  bezieht  sich  auf  frische,  nicht 
trockene  Knochen.  Die  trockene  Knochenerde  enthält  nach  den 
Analysen  von  Zalesky  83,9  pCt.  davon  und  1  pGt.  Magnesiumphos- 
phat. Für  den  Zahnschmelz,  der  sehr  wasserarm  ist,  trifft  die  an- 
geführte Ziffer  annähernd  zu. 

Zu  S.  512.  Unguentum  Acidi  boricum.  Borsalbe.  1  Tl. 
fein  gepulverte  Borsäure  und  9  Tl.  Paraffinsalbe. 

Zu  S  526.  Pix  liqnida.  Holzteer.  Durch  trockene  Destillation 
des  Holzes  von  Abietineen,  vorzüglich  der  Pinus  silvestris  und  Larix 
sibirica,  gewonnen.  Ist  eine  dickflüssige,  braunschwarze,  meist  durch 
mikroskopische  Kryställchen  krümelige  Masse  von  eigentümlichem 
Geruch.  Schüttelt  man  Holzteer  kräftig  mit  10  Tln.  Wasser,  so 
sinkt  er  unter;  das  klar  abgegossene  Wasser  ist  schwach  gelblich, 
von  saurer  Beaction  und  vom  Geruch  und  Geschmack  des  Teers. 
Aqua  Picis,  Teerwasser,  heisst  officinell  ein  solcher  unter  Zertei- 
lung  des  zähen  Teers  durch  Bimstein  angefertigter,  frisch  bereiteter, 
wässriger  Auszug.  Er  muss  klar  sein  und  den  kräftigen,  nicht  un- 
angenehmen Geruch  des  Holzteers  besitzen.  Bestandteile  und  Ge- 
brauch ergeben  sich  aus  S.  526.  Die  Kryställchen  des  Teers  sollen 
Brenzcatechin  sein. 


')   Biedert,  Therap.  Monatshefte  1891,  S.  869. 
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Wir  sind  za  Ende  mit  der  wisseDschaftlichen  Betrachtung  des 
Inhalts  unserer  Pharmakopoe.  Habe  ich  Ihnen  zu  Anfang  die  Ziele 
gezeigt,  welche  der  Arzneimittellehre  gesteckt  sind,  so  möchte  ich 
Ihre  Blicke  nun  noch  auf  die  Wege  lenken,  welche  uns  zu  diesen 
Zielen  hinfuhren. 

Da  taucht  zuerst  die  Frage  auf,  ob  wir  unsere  Wissenschaft 
auf  den  kranken  Menschen  als  eigentliches  Object  beziehen  wollen, 
oder  ob  wir  von  ihm  absehen  und  nur  erforschen  wollen,  welche 
Veränderungen  chemisch  wirkende  Substanzen  im  lebenden  Organis- 
mus, besonders  der  Tiere,  hervorrufen,  ohne  Rücksicht  darauf,  dass 
jene  Substanzen  für  Heilzwecke  keinen  Wert  haben. 

Es  scheint  mir,  dass  beides  anzustreben  ist;  das  eine  soll  das 
andere  nicht  ausschliessen.  Für  Sie  als  angehende  Aerzte  hat  jener 
Zweck  bei  weitem  am  meisten  Interesse  und  Bedeutung.  Das  syste- 
matische Klarstellen  der  äussern  Eigenschaften,  der  Wirkungsweise, 
der  Vorteile  und  Oefahren  officineller  Arzneimittel  liegt  dem  Arzt 
näher  als  alles  andere;  das  Forschen  und  Betrachten  ohne  Rück- 
sicht auf  Heilzwecke  ist  Sache  der  Laboratorien.  Was  diese  als 
reife  Frucht  der  Erkenntnis  liefern,  hat  den  unbestrittenen  Wert 
wissenschaftlicher  Thatsachen  überhaupt;  den  Wert  eines  Lehrgegen- 
standes gewinnt  es  erst,  wenn  aus  ihm  das  Verständnis  ärztlichen 
Handelns  erwächst,  oder  wenn  es  dem  ärztli<;hen  Thun  und  Lassen 
praktisch  dienstbar  wird. 

Nun  hat  man  geglaubt,  der  Mensch  selbst,  und  besonders  der 
gesunde  Mensch,  sei  der  sicherste  Prüfstein  für  unsere  Arznei- 
körper. Einige  Beispiele  werden  erläutern,  dass  dem  nicht  so  ist. 
Wir  heilen  durch  Chinin  das  Malariafieber,  aber  von  den  sämtlichen 
durch  Chinin  in  kleinen  und  grossen  Gaben  am  Menschen  hervor- 
gerufenen subjectiven  Symptomen  zeigt  keines  den  geringsten  Zu- 
sammenhang mit  jenem  Heilvorgang.  Die  Erfahrung  hat  ihn  kennen 
gelehrt,  wir  würden  ihn  durch  eine  Prüfung  des  Chinins  am  ge- 
sunden Menschen  weder  gefunden  haben  noch  bietet  sie  uns  irgend- 
eine Handhabe  zu  seinem  Verständnis.  Die  Heilung  des  acuten 
Rheumatismus  durch  Salicylsäure,  der  Syphilis  durch  Jod  und  Queck- 
silber ist  ebenso  geartet.  Wir  wissen  ferner,  wie  wenig  die  opfer- 
vollen Versuche  Jörg's  und  seiner  Schüler  von  1826  über  die  Di- 
gitalis, das  Jod,  die  Blausäure,  den  Kampfer  u.  s.  w.  das  pharma- 
kologische Verständnis  gefördert  haben. 
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Dazu  kommt,  dass  bei  Anfnahme  von  nicht  giftigen  Sabstanzen 
am  gesunden  Menschen  in  Gaben,  welche  beim  Kranken  sehr  wirk- 
sam sind,  oft  absolut  nichts  entsteht.  Die  paar  Gramm  Jodkalinm, 
welche  einem  Syphilitiker  die  nächtlichen  Knochenschmerzen  mildern 
oder  beseitigen,  machen  auf  den  Gesunden  nicht  mehr  Eindruck, 
als  ebensoviele  Gramm  Kochsalz.  Höchstens  kann  die  Phantasie 
zu  allerlei  vermeintlichen  Empfindungen  angetrieben  werden,  die 
man  fälschlich  auf  das  genommene  Salz  bezieht.  Und  werden  an- 
erkannt giftige  Substanzen  zur  Prüfung  aufgenommen,  so  wird  das 
Spiel  der  Phantasie  noch  viel  lebhafter.  Zahlreiche  und  weit  zer- 
streute Symptome  aller  Art  treten  auf,  mischen  sich  mit  den 
thatsächlichen  Wirkungen  der  Substanz  und  schaflfen  ein  verworrenes, 
unbrauchbares  Bild,  worin  nur  die  willkürliche  Speculation  sich 
zurechtfindet 

Unsere  Zwecke  werden  gefordert  durch  ärztliche  Beobachtungen, 
die  den  Charakter  unwillkürlicher  Versuche  haben.  Es  sind  Ver- 
giftungen, in  denen  die  ganze  Keihe  der  Symptome  oder  Folgen 
ofien  und  klar  liegt,  und  woraus  uns  Rückschlüsse  möglich  werden 
für  die  therapeutische  Verwendung  oder  uns  Anregung  geboten  wird 
zu  Versuchen  am  Tier.  Ich  denke  dabei  an  Fälle  wie  die  von 
Gurschmann  beschriebene  Vergiftung  durch  Kafi^ee,  an  die  von  Mar- 
chand verwerteten  Sectionen  nach  s  >lcher  durch  chlorsaures  Kalium, 
an  den  von  mir  beobachteten  Fall  von  Vergiftung  durch  Santonin 
und  an  viele  andere  der  gleichen  Art. 

Der  kranke  Mensch  als  Prüfstein  chemisch  wirkender  Dinge 
verbietet  sich  von  selbst.  Nur  wenn  gewisse,  gleich  zu  besprechende 
Vorbedingungen  streng  erfüllt  sind,  kann  an  ihn  gedacht  werden. 
Dann  allerdings  gereicht  die  Prüfung  oft  ihm  zuerst  zum  Heil  und 
klärt  gleichzeitig  den  grössten  Teil  der  Frage. 

Das  gesunde  Tier  eignet  sich  ungleich  besser  dazu  als  der 
Mensch.  Was  Digitalis,  Coffein,  Chlorhydrat,  Atropin  u.  s.  w.  zu 
leisten  vermögen  und  wie  sie  es  leisten,  lässt  sich  für  manche  Fälle 
an  ihm  mit  Sicherheit  nachweisen  und  auf  den  Menschen  über- 
tragen; aber  auch  hier  wieder  finden  wir  früher  eine  Grenze,  als 
gut  ist:  die  Tiere  reagiren  vielfach  ganz  anders  auf  die  chemischen 
Eingrifi^e,  als  der  Mensch.  Wollten  wir  zum  Beispiel  von  der 
ausserordentlichen  Toleranz  des  Kaninchens  für  Atropin  und  für 
Morphin  einen  Rückschluss  machen  auf  diesen,  so  würden  wir 
sehr  irren;  und  umgekehrt  würden  wir  irren,  wenn  wir  das  Chloro- 
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form  am  Hände  geprüft  hätten  und  nun  meinten,  es  sei  für  den 
Menschen  ebenso  gefährlich  wie  für  dieses  Tier.  Und  die  einzelnen 
Tierfamilien  ertragen  giftige  Eingriffe  in  mehrfach  ganz  verschie- 
dener Weise.  Man  könnte  dazn  kommen,  eine  ,, Vergleichende  Toxi- 
kologie'^  anfzabanen,  die  dann  unter  anderm  greifbare  Unterschiede 
aufweist  sogar  zwischen  der  Rana  temporaria  und  der  Rana  esca- 
lenta^),  ein  und  derselben  chemischen  Substanz  gegenüber. 

Das  kranke  Tier  bietet  uns  mancherlei  Ausblicke;  ich  erinnere 
nur  an  die  zahlreichen  Versuche  über  künstliches  Fieber  und  dessen 
Bekämpfung,  an  den  künstlichen  Diabetes  und  seine  Einschränkung, 
an  die  Heilung  von  Knochenerkrankungen  durch  Phosphor,  an  die 
Wirkung  der  Gegengifte,  wie  z.  B.  des  Atropins  gegen  tödliche 
Lähmungen,  der  milden  ätherischen  Oele  gegen  heftigen  centralen 
Nervenreiz.  Im  ganzen  aber  sind  die  Schranken  enge  gezogen, 
weil  .wir  die  meisten  Erkrankungen  des  Menschen  am  Tier  nicht 
zustande  bringen.  Rheuma,  Syphilis,  chronische  Nierenentzündung, 
—  um  nur  einiges  zu  nennen  —  fehlt  oder  ist  experimentell  bei 
ihm  nicht  zu  erreichen.  Alles,  was  uns  da  therapeutisch  angeht, 
lässt  der  Versuch  am  Tier  demnach  unbeantwortet. 

Ein  Teil  der  Antworten,  welche  man  bisher  am  gesunden  und 
kranken  Tier  erhalten  hat,  ist  wertlos  wegen  der  complicirten  und 
von  den  Verhältnissen  beim  Menschen  gar  zu  entfernt  liegenden 
Versuchsmethoden.  An  der  nämlichen  Species  kann  man  mit  dem 
nämlichen  Gift-  oder  Arzneimittel  oft  ganz  verschieden  gestaltete 
Erfolge  erzielen,  je  nach  der  Art  des  Vorgehens.  Hier  ist  nich^ 
der  Ort,  das  in  Einzelheiten  anzuführen  oder  mit  Beispielen  ans 
der  Literatur  zu  belegen,  so  zahlreich  diese  sind;  ich  habe  es 
einigemal  der  Verteidigung  wegen  thun  müssen^).  Damit  soll  aber 
durchaus  nicht  gesagt  sein,  dass  die  complicirten  und  gewaltsamen 
Methoden  —  von  letzteren  zum  Beispiel  das  Einspritzen  einer  Sub- 
stanz direct  in  die  Blutbahn  —  entbehrlich  seien.  Sie  werden  mit- 
unter geradezu  erfordert  zur  Klarstellung  des  allgemeinen  Charak- 
ters unbekannter  Substanzen.  Nur  soll  man  sie  nicht  zur  herrschen- 
den Regel  stempeln;  man  soll  sie  nicht  heranziehen,  wo  man  mit 
einfachen  Methoden  auskommt,  und  man  soll  ihre  Resultate  noch 


*)  SchmiedeberK,  Arch.  f.  ezper.  Patb.  u.  Pharmak.  1874,  Bd.  2,  S,  62. 
^)  Unter  anderm  Deutsche   med.  Wochonschr.   1879,    S.  613    u.  627  und   1880, 
S.  J49.     Versuche  über  die  Wirkung  des  Morphins  aufs  Herz. 
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viel  weniger  leicht,  jedenfalls  nicht  unmittelbar  far  den  Menschen 
verwerten  wollen. 

Mehr  als  durch  den  lebenden  Organismus  erfahren  wir  zu- 
weilen von  dem'  Charakter  eines  Pharmakons  und  von  dem  Wesen 
seiner  Wirkung  am  Menschen  durch  Untersuchen  seiner  rein  chemi- 
schen Eigenschaften  und  seiner  elementaren  Wirkungen. 
Aus  dem  Verhalten  des  Jodoforms  in  fettöliger  Lösung  und  des 
daraus  freiwerdenden  Jods  in  der  Lösung  von  kohlensaurem  Na- 
trium ergaben  sich  wichtige  Anhaltspunkte  der  Jodoformwirkung  im 
menschlichen  Körper;  das  Erkennen  der  Wirkung  des  Chinins  in 
den  Malariafiebern  wurde  in  die  richtige  Bahn  gelenkt  durch  das 
Studium  seiner  Einwirkung  auf  niederste  Organismen;  die  hervor- 
ragende Wirkung  des  Leberthrans  wird  verständlich  duich  das  expe- 
rimentelle Prüfen  des  leichtesten  Zustandekommens  einer  feinen 
Emulgirung  des  Nährfettes;  die  antipyretische  Kraft  der  Salicylsäure 
wurde  erschlossen  aus  dem  Auffinden  ihrer  antiseptischen  Kraft, 
ihrer  Ungiftigkeit  und  ihrer  partiellen  Unzerstörbarkeit  im  Orga- 
nismus; das  Auffinden  der  gleichzeitigen  Anwesenheit  der  beiden 
Säuren  des  Arsens  in  einem  Brei  von  überlebendem  Protoplasma, 
gleichviel  welche  man  anfänglich  hineingethan  hat,  bot  die  Hand- 
habe zu  weitern  Arbeiten  und  Schlüssen  am  lebenden  Tier  über  die 
Wirkung  des  Arseniks.  Solche  Ergebnisse  der  Forschung  wiegen 
ebenso  schwer,  als  bei  andern  Fragen  eine  Bestimmung  des  Blut- 
drucks oder  des  Oaswechsels  am  lebenden  Tier. 

Dahin  gehört  femer  das  Studium  der  Veränderungen,  welche 
ein  Arzneikörper  im  Organismus  erleidet.  Es  kann  zum  Verständnis 
unbekannter  und  zur  sichern  Deutung  bereits  erfahrener  pharmako- 
dynamischer  Eigenschaften  fähren.  Ich  nehme  als  Beispiel  das 
Salicin  heraus.  Es  ist  ein  chemisch  und  physiologisch  indifferenter 
Körper,  wird  aber  zu  einem  nach  beiden  Richtungen  wirksamen 
dadurch,  dass  im  Organismus  Salicylsäure  aus  ihm  entsteht.  Ferner 
der  gewöhnliche  Aethylalkohol.  Er  verbrennt  in  den  Zellen  zu 
Kohlensäure  und  Wasser;  aber  die  intermediären  Stufen  dieser  Ver- 
brennung, Aldehyd  und  Essigsäure,  sind  durchaus  keine  für  das 
Leben  der  Zellen,  in  deren  unmittelbaren  Nähe  sie  entstanden  sind, 
gleichgiltige  Verbindungen.  Es  ist  gut  denkbar,  dass  von  ihnen, 
nicht  von  dem  unversehrten  Molekül  C^H^O,  ein  Hauptteil  der  be- 
kannten Wirkungen  abhängt.  In  manchen  Fällen  freilich  hat  bis- 
her die  wohl   studirtc  Umwandlung  eines  Arzneikörpers  für  seine 
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Wirkung  sich  als  wenig  belangreich  erwiesen;  aber  der  nmgekehrte 
Fall  kommt  zweifelsohne  häufig  genug  vor  und  verdient  deshalb 
unsere  Aufmerksamkeit. 

Wichtige  Ausblicke  für  die  pharmakologische  Forschung  bietet 
uns  der  neue  Aufschwung  des  Studiums  der  niedersten  Orga- 
nismen als  Krankheitserreger.  Wir  werden  sie  und  ihre  Stoff- 
wechselproducte  mehr  und  mehr  aufsuchen  und  in  ihrem  Verhalten 
zu  chemisch  wirkenden  Stoffen  prüfen  können^  was  alles  so 
methodisch  und  ausgedehnt  in  unserer  Zeit  betrieben  wird.  Wer 
freilich  sofort  verwertbare,  handgreifliche  Erfolge  ans  solchen  Unter- 
suchungen erwartet,  der  hat  wenig  Verständnis  der  engen  und  ver- 
worrenen Wege,  welche  in  allen  Wissenschaften  von  der  theoreti- 
schen Arbeit  zur  praktischen  Anwendung  fähren.  Besonders  hier 
macht  sich  die  eben  erwähnte  Schwierigkeit  geltend,  dass  wir  im 
Organismus  nicht  mit  den  einfachen  chemischen  Körpern  zu  rechnen 
haben,  wie  im  Glasrohr  oder  auf  dem  Mikroskop,  sondern  mit  ihren 
Umsetzungen,  Oxydations-  und  Reductionsproducten  oder  Bindungen, 
von  denen  wir  erst  wenige  kennen  oder  als  vorhanden  und  wirksam 
nachgewiesen  sehen. 

Wenn  nun  —  um  wieder  auf  die  Frage  nach  dem  Menschen 
als  Versuchsobject  zu  kommen  —  ein  bestimmter  chemischer  Körper 
als  UDgiftig  in  bestimmten  Oaben  am  Tier  sich  erwiesen  hat,  wenn 
seine  Einwirkung  auf  dieses  greifbare  Analogien  mit  bekannten 
Heilvorgäogen  am  Menschen  zeigt,  wenn  für  den  Verdacht  der 
Giftigkeit  am  Menschen  bei  vorsichtiger  Darreichung  kein  An- 
halt vorliegt,  oder  wenn  das  Rohmaterial  als  nützlich  im  Volks- 
gebrauche sich  bewährt  hat,  wenn  endlich  die  vorhandenen  Methoden 
und  Mittel  des  Heilens  einiges  oder  alles  zu  wünschen  übrig  lassen: 
dann  ist  der  Versuch,  von  den  kleinsten  Gaben  aufsteigend,  am 
kranken  Menschen  in  seinem  Interesse  und  in  dem  des  Fortschrittes 
der  Wissenschaft  nicht  nur  erlaubt  sondern  geboten.  Hätte  mab  in 
früherer  Zeit  gegenteilig  gedacht,  so  käme  heute  noch  von  den 
schätzbarsten  Errungenschaften  der  letzten  fünf  Jahrzehnte  nichts 
der  leidenden  Menschheit  zugute;  und  wollten  wir  unsern  Klinikern 
und  Hospital ärzten  jetzt  die  Verpflichtung  auch  dieser  Art  des  For- 
schens  nicht  auflegen,  so  bliebe  es  eben  bei  der  heutigen,  für  die 
Therapie  höchst  ungenügenden  Kenntnis  dessen,  was  Natur  und 
Chemie  schon  geliefert  haben,  und  es  würde  die  Nutzlosigkeit  dessen 
verewigt,    was  sie  noch  liefern  werden.     Chloroform,  Bromkalium, 
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Jodoform,  Pilocarpin,  Carbol,  Antipyrin,  Cocain  u.  s.  w. ,  sie  alle 
bezeugen  das. 

Endlich  soll  uns  —  was  ich  soeben  schon  andeutete  —  die  alte 
ärztliche  Erfahrung  als  Wegweiser  dienen.  Sie  hat  Thatsachen 
festgestellt,  welche  alle  Wandlungen  der  Ansichten  überdauert  haben ; 
ja,  wir  haben  wiederholt  gesehen,  wie  die  neue  Forschung  in  solchen 
Drogen,  die  man  vielfach  zu*  den  Toten  geworfen,  die  legitime  Ur- 
sache des  früheren  Ruhmes  auffand.  Ich  erinnere  nur  an  das 
Arbutin  in  den  Blättern  der  Bärentraube,  an  das  Salicin  in  der 
Weidenrinde,  an  das  Agaricin  in  dem  Lärchen pilz.  Kaum  ist  an- 
zunehmen, dass  mit  dem  bisher  auf  diesem  Boden  Erreichten  der 
Erfolg  zu  Ende  sei.  Die  Erfahrung  hat  sehr  oft  richtig  beobachtet, 
wo  jede  Controle  durch  den  Tierversuch  noch  fehlte.  Kirchgässer, 
Todd')  und  andere  sahen,  dass  der  Weingeist  dem  Fiebernden  wohl 
bekam,  lange  ehe  es  mir  und  meinen  Schülern  möglich  war,  das 
am  fiebernden  Tier  mit  dem  Thermoflieter  zu  verfolgen  und  von  da 
aus  die  Verwertung  des  Weingeistes  am  Krankenbett  auch  in  den 
übrigen  Hauptpunkten  wissenschaftlich  zu  begründen.  Jene  ärzt- 
lichen Berichte  gaben  die  Anregung  zu  den  Versuchen.  Das  nur 
ein  Beispiel  von  vielen,  worin  die  Erfahrung  die  Lehrerin  war  und 
zu  einer  erspriesslichen  Fragestellung  geführt  hat. 

So  folgt,  dass  nicht  von  einer  Seite  allein  das  Studium  der 
Arzneimittellehre  zu  pflegen  ist.  Der  einzelne  mag  immer  nur  der 
einen  Art  des  Arbeitens  nachgehen;  das  ist  sogar  wünschenswert 
im  Interesse  der  Arbeitsteilung  und  des  persönlichen  Vcrvollkomm- 
nens  in  Fragestellung  und  Technik.  Das  Ganze  kann  nur  gedeihen 
durch  die  nach  naturwissenschaftlichen  Grundsätzen  und  Methoden 
geleitete  Ausnutzung  aller  genannten  Bahnen. 


')  Das  waren  übrigens  noch  lange  nicht  die  Ersten ,  wie  man  Tielfach  glaubt. 
Ich  erwähne  nur:  ^Dr.  M.  Tirellus»  De  historia  vini  et  febrium  libri  duo,  quorum 
in  primo  agitnr  de  vino  simpliciter,  in  altero  vero  de  febribus  in  vini  gratiain;  demon- 
straturque  potissimum  quibuslibet  febribus  et  quolibet  tempore  propinatum  salutare*^. 
Venedig  1630.     395  Seiten  Quart. 


Tabelle  des  Deutschen  Arzneibuches 

enthalteud ') 

die  grössten  Gaben  (Maximaldosen')  der  Arzneimittel 
für  einen  erwachsenen  Menschen. 

Der  Apotheker  darf  eine  Arznei  zum  iDnerliciieo  Gebrauch,  welche  eine  der  nachstehen- 
deu  Mittel  in  grosserer  als  der  hier  bezeichneten  Gabe  enthält,  nur  dann  abj^cben, 
wenn   die   grössere  Habe  durch  ein  Ausruf ungszeichen  (!)    seitens  des  Arztes  besonders 

hervorgehoben  ist. 


Grösste 
Einzelgabe. 

firaiiiin. 


Grösste 
Tagesgabe. 

(iruinni. 


Acetanilidotn  . 
Acidnni  arsenicosuin 
Acidum  carbolicnm  . 
Agaricinum  .     . 

Amylennm  hydratum 
Apomorphinum  hydrochloricum 
Aqua  Amygdalarutn  amararum 
Argentum  nitricuin  .  . 
Atropinum  sulfuricum  . 
Auro-Natrium  chloratum 
Cantharides  .... 
Chloratum  formamidatum 
Chloralum  hydratum 
Chloroformium  .  . 
Cocainum  hydrochloricum 
Codeinum  pho.<!phoricum 

Coffeinum 

Cuprum  sulfuricum  .     . 
Eztractum  Belladonnae 
Eztractum  Colocynthidis 
Eztractum  Hyosciami 
Eztractum  Opii         .     . 
Eztractum  Strychni  . 
Folia  Belladonnae     .     . 
Folia  Digitalis      .     .     . 
Folia  Stramonii    . 
Fructu«  Colocynthidis    . 

Gutti 

Herba  Conii    .... 


0,5 

4,0 

0,005 

0,02 

0,1 

0,5 

Ol 

4,0 

8,0 

0,02 

0,1 

2,0 

8,0 

0,03 

0,2 

0,001 

0,003 

0,05 

0,2 

0,05 

0,15 

4,0 

8,0 

8,0 

6.0 

0,5 

1.0 

0,05 

0,15 

0,1 

0.4 

0,5 

1,5 

1,0 

~ 

0,05 

0,2 

0,05 

0,2 

0,2 

-  1,0 

0,15 

0,5 

0,05 

0.15 

0,2 

1,0 

0,2 

1,0 

0,2 

1,0 

0,5 

1,6 

0,5 

1,0 

0,5 

2.0 

0  Etwaige  Abweichungen  hiervon   im  Text  bitte  ich  nach  dieser  Tabelle  zu  ver 
bessern. 
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Grösste  Gaben. 


Grösste 
EiDzelgabe. 

Gramm. 


GrOMte 
TagBsgabe. 

firamm. 


Herba  Hyoscyami 

Homatropinum  hydrobromicam 

Hydrargyrum  bichloratum • 

Hydrargyram  bijodatum 

Hydrargyrum  cyaDatum      ...  

Hydrarg yram  oxydatum 

Hydrargyrum  oxydatum  Tia  humida  paratum     .     .     . 

HyoscinuDi  hydrobromicum      .     .  

Jodoformium • 

Jodum 

Rreosotum 

Liquor  Kalii  arsenicosi 

Morphinam  hydrochloricuro 

Oleum  Crotonis 

Opium 

Paraldehydum 

Phenacetinum 

Phosphorus 

Physostigminum  salicylicum  *} 

PilocarpiDum  bydrochloricum 

Plumbum  aceticum  .     .     .     .  • 

Santoninam 

Semen  StrycbDi 

StrychniDQm  uitricum 

Solfoualum 

Tartarus  stibiatus 

Thallinum  sulfuricum 

Tinctura  Aconit! 

Tinctora  Cantharidnm 

Tinctura  Colcbici 

Tinctura  Colocynthidis  ...  

Tinctura  Digitalis . 

Tinctura  Jodi 

Tinctura  Lobeliae     ....  

Tinctura  Opii  crocata 

Tinctura  Opii  simpIex 

Tinctura  Stropbanthi 

Tinctura  Strycbni 

Tubera  Aconit! 

Veratrinum 

Yinum  Colcbici 

2incum  sulfuricum 


0,5 

1,6 

0,001 

0,008 

0,02 

0,1 

0,02 

0,1 

0,02 

0,1 

0,02 

0,1 

0,02 

0,1 

0,0005 

0,002 

0,2 

1,0 

0,05 

0,2 

0,2 

1,0 

0,5 

2,0 

0,03 

0,1 

0,05 

0,1 

0,16 

0,5 

5,0 

10,0 

1,0 

6,0 

0,001 

0,005 

0,001 

0,008 

0,02 

0,06 

0,1 

0,6 

0,1 

0,6 

0,1 

0,2 

0,01 

0,02 

4,0 

8,0 

0,2 

0,6 

0,6 

1,6 

0  6 

2,0 

0,6 

1,6 

2,0 

6,0 

1,0 

6,0 

1,6 

6,0 

0,2 

1,0 

1,0 

6,0 

1,6 

6,0 

1,6 

5,0 

0,6 

2,0 

1,0 

2,0 

0,1 

0,6 

0,006 

0,02 

2.0 

5,0 

1,0 

— 

')  Physostigminum  sulfuricum  wird  nur  in  der  Tierbeilkunde  Terwendet. 


Sachverzeichnis. 


Abfahrender  Thee  655. 
Abführendes      Brausepalver 

647. 
Absinth  888. 
Acetanilidnm  597. 
Acetum  624. 

—  aromaticum  846. 

—  pyrolignosam  526. 

—  Scillae  280. 
Acidam  aceticnni  624. 

—  arsenicosam  415. 

—  benzoicum  592. 

—  boricam  512. 

—  carbolicum  580. 

—  cbromicam  696. 

—  citricnni  625. 

—  formicicam  689. 

—  bydrochloricnm  617. 

—  lacticam  696. 

—  nitricam  619. 

—  —  fnmans  697. 

—  phosphoricum  617. 

—  pyrogallicum  694. 

—  salicylicum  589. 

—  salfaricum  615. 

—  tannicnm  850. 

—  tartaricam  625. 

—  trichloraceticum  697. 
Aconitinnitrat  127. 
Aconitin  128. 
Aconittinctnr  129. 
Aconitum  Napellus  128. 
Adeps  benzoatus  595. 

—  suillus  672. 
Adonidin  282. 
Adonis  Temalis  282. 
AepfelsaureEisentinctur  890. 
Aether  6. 

—  aceticus  17. 

—  bromatuB  84. 

—  nitrosus  18. 


Aetherische  Chloreisentinctur 

898. 
Aetherische  Eisenacetattine- 

tur  892. 
Aetherweingeist  18. 
Aethiops  yegetabilis  148. 
AethylSther  7. 
Aethylalkohol  288. 
Aetzkalk  698. 
Agaricinnm  706. 
Akazia  Senegal  678. 
Alaun  515. 

Albumen  otI  siccam  892. 
Alkaloide  48. 
Alkohol  288. 
Allium  sativam  845. 
Aloe  657. 

Aloepillen    eisenhaltige  658. 
Althaea  officinalis  679. 
Alumen  515. 

—  ustum  515. 
Alumina  bydrata  516. 
AluminiumacetatlOsnng  514. 
Aluminium  sulfuricum    514. 
Ameisensaure  689. 
Ammoniak  277. 
Ammoniakliuiment  280. 
Ammoniakflüssigkeit,  anisOl- 

haltige  280. 
AmmoniumacetatlOsung  281. 
Ammonium  bromatum  95. 
Ammonium bromid  95. 
Ammoniumcarbonat  280. 
Ammonium  carbonicum  280. 

—  chloratum  281. 

ferratum  898. 

Ammoniumchlorid  281. 
Amygdalae  amarae  600. 

—  dulces  669. 
Amylenum  hydratum  75. 
Amylium  nitrosum   185. 
Amylnitrit  185. 
Amylnm  Tritici  708. 
Anftsthetica  6. 


Andira  Araroba  695. 

Anis  886. 

Anisöl  886. 

Anisölbaltige  Ammoniakflüs- 
sigkeit 280.  • 

Anthelminthica  660. 

Anthriscus  cerefolium  106. 

Antidotum  arsenici  437. 

Antifebrin  597. 

Antimon  425. 

Antipyrin  595. 

Apocynin  282. 

Apocynum  cannabinum  282. 

Apomorphinumhydrochiorat 
684. 

Apomorphinum   hydrochlori- 
cum  684. 

AquaAmygdnlarura  amarum 
600. 

—  Calcariae  877. 

—  carbolisata  587. 

—  ohlorata  619. 

—  Laurocerasi  609. 

—  Picis  708. 

—  Plumbi  452. 

—  Plumbi  Gonlardi  452. 

—  Rosae  675. 
Arabisches  Gummi   678 
Arbutin  589. 
Arecanuss  668. 
Argentum  foliatum  456,701. 

—  nitricum  456. 

—  —    cum    Kalio     nitrico 
699. 

fusum  698. 

Argilla  516. 
Arnicablüten  692. 
Arnica  montana  692. 
Aromatischer  Essig  846. 
Arsensäure  415. 
Arsenige  Sflure  415. 
Arsenik  415. 
Arsenwasserstofigas  488. 
Asa  foetida  845. 
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Artemisia  absinthium  338. 

. —  maritima  660. 

Asant  845. 

Aspidium  Filiz  raas  663. 

Atropinsulfat  88.  181. 

Atropa  Belladonna  181. 

Atropinum    suliuricum     88, 

181. 
Auripigment  415. 
Auro  -  Natrium       chloratum 

465. 

B. 

Bärentraubeubl2itter857. 589 
Bärlappsamen  680. 
Baldrianwurzel  880. 
Balsam  815 

Balsamodendron  Myrrha836 
Balsamum  Copaivae  841 

—  Nucistae  673. 

—  Peruvianum  842 
Basisches  Wismutnitrat  448 
Baumwolle,  gereinigte  708 
BelladonoabUtter  200. 
Belladounaextract  200. 
Benzaldebyd  608. 
Benzin  676. 

Benzinum  Petrolei  676. 
Benzoe  598. 
Benzoesäure  592. 
Benzoesäurehaltige     Opium- 

tinctur  58,  595. 
Benzoeschmalz  595. 
Berberin  244,  362. 
Bier  805. 
Bilsenkraut    und    Präparate 

200. 
Bismutum  subnitricura  448. 
Bittere  Mandeln  600. 
Bitterklee  361. 
Bittermandelöl  600. 
Bittermandelwasser  600. 
Bittermittel  857. 
Bittersalz  640. 
Blattsilber  456. 
Blausäure  600. 
Blei  447. 
Bleiacetat  451. 
Bleichkalk  508. 
Bleiessig  452. 
Bleiglatte  454. 
Bleipäaster  458. 
Bleiwasser  452. 
Bleisalbe  458. 
Bleiweiss  453. 
Bleiweisspflaster  458. 
Bleiweisssalbe  453. 


Bleiweisssalbe,     kampferhal- 
tige  458. 

Blutegel  707. 

Blutlaugensalz  611. 

Bockshornsamen  672. 

Bolus  alba  701. 

Borax  518. 

Boraxweinstein  647. 

Borsäure  512. 

Borsalbe  708. 

Branntweine  808. 
I  Brassica  nigra  690. 
I  Brausemagnesia  641. 

Brausepulver  624 

—  abführendes  647. 

—  englisches  624. 
Brechwein  630. 
Brechweinstein  626. 
Brechweinsteinsalbe  630. 
Brechwurzel  682. 
Brenzkatechin  538. 
Brom  511. 
Bromäther  34 
Bromum  511. 
Bromwa.sserstoffsaures  Couiin 

105. 
ßrucin  267. 
Brustelixir  700. 
Bru.stpulrer  655. 
Brustthee  679. 
Bulbus  Scillae  230. 


c. 

Cacaobaum  216. 
Cacaobutter  672. 
Calabarin  251. 
Calcaria  chlofata  509. 

—  usta  698. 
Calcium  bromatum  95. 
Calciumbromid  95. 
Calciumcarbonat  876. 
Calcium  carbonicum  876 
Calciumphosphat  405. 
Calcium  phosphoricum    704. 

—  sulfuricum  ustum  704. 
Calomel  480. 
Camphora  816. 
Cannabis  sativa  64. 
Cantharidencollodium  704. 
Cantharides  689. 
Cantharidin  689. 
Capsicum  annaum  694* 
Capsicum  locgum  694. 
Carbo  animalis  545. 

—  ligni  544. 
Carbolsäure  580. 


Carbolwasser  587. 
Cardamomen,     malabariscke 

847. 
Cardobenedictenkraut  862. 
Carminativa  886. 
Carrageen  680 
Carum  carvi  886. 
Caryophylli  846.  347. 
Cascarillrinde  868, 
Cassia  angustifolia  u  acuti- 

folia  655. 
Castoreum  347. 
Catechu  857. 
Gera  676. 
Cerussa  458. 
Cetaceum  672. 
Cetraria  islandica  858. 
Cetrarin  863. 
Chaerophyllum        bulbosum 

106. 
ChameleonlOsung  508. 
Charta  nitrata  620. 

—  sinapisata  691. 
Chiiisalpster  620. 
Chinaextract  572. 
Chinagerbs.1ure  576. 
Chinarinde  546,  571. 
Chinatioctur  572. 

—  zusammengesetzte  572. 
Chinawurzel  504. 
Chinidin,  Conchinin  575. 
Chinin  550. 
Chininbisulfat  578. 
Chininhydrocblorat  578. 
Chininsulfat  572. 
Chininum  ferro  citricum  578. 

—  hvdrochloricum  578. 
--  sulfuricum  572. 
Chinoidin  574. 
Chinolin  596. 
Chinovasaurer  Kalk  576 
Cbinovin  575. 
Chloralhydrat  67. 

—  Vergiftung  77. 
Chloratum  hydratum  67. 

—  formamidatum  72. 
Chloreisentinctur,  ätherische 

898. 
Chlorkalk  509. 
Chloroform  19. 
Cblorwasser  619. 
Chromsäure  696. 
Chrysarobin  695. 
Cicuta  virosa  107. 
Cicutoxin   1 07. 
Ciochona  546. 
Cinchonidin  575. 
Cinnamomum  Camphora  8 16. 
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CitroneDsfture  625. 
Claviceps  purpurea  239. 
Cnicin  862. 
Cnicus  benedictus  858. 
Cocainum       hydrocbloricum 

116. 
Cochlearia  armoracea  106. 
Codeinum  phosphoricum  54. 
Coffea  arabica  204. 
Coffein  204.  297. 
Cognac  808. 
Coiabaum  215. 
CoIchiciD   132. 
Colchicum  autumnaie  182. 
Cold-Cream  675. 
Collodium  703. 

—  cantbaridatum   704 

—  elasticum  704. 
Colombowurzel  862. 
Colophonium  705. 
ColoquiDtben  658. 
CoDdurangoriode  863. 
Condurangowein  865. 
Coniin   101. 

CüDÜoum'       hydrobromatum 

105. 
Couium  inaculatum   101 
CoDvallaoiarin  282. 
Convallaria  majalis  232. 
CopaiTabalsam  341. 
Cornu  cervi  raspatum  404. 

—  —  ustum  404. 
Cortex  Casariliae  863. 

—  Chinae  546,  571. 

—  Cinaamoini  346. 

—  CoDdurango  363. 

—  Frangulae  654. 

—  Oranati  665. 

—  Quercus  857. 

—  Quillajae  639. 
CrotoD  Eluteria  363. 
CrotonOl  659. 
Cubeben  840. 
Cumarin  161. 
Cuprum  aceticum  698. 

—  aluminatum  699. 

—  .suifnricuro  598. 
Curare  107. 
Cyangas  611. 
Cyanwasser-stotf  611. 

D. 

Dammarharz  705. 
Datura  Stramonium  200. 
Daturin  200. 

Decoctum  Sarsaparillae  505. 
Diachvionsalbe  454. 


Digitalin  216. 
Digitalis  purpurea  216. 
Dower'scbes  Pulver  53. 
Duboisia  myroporoides   201. 
Dubüisin  201. 

£. 

Cibischblätter  679. 
Eibischwurzel  679. 
Eichenrinde  857. 
Eispnacetattinctur,  ätherische 

892 
Eisenalbuminatlösung  391. 
Eisenchinincitrat  573. 
Eisenchloridlösung  892. 
Eisenextract  890. 
Eisen,  gepulvertes  888. 
Eisenhaltige  Äloepilien  G58. 
Eisenhutknollen  129. 
Eisenjodür  889. 
Eisenoxychlorid  391. 
Eisenoxyd,       citronens.'tures 

895.' 
Eiseupillen  889. 
Eisen,  reducirtes  388. 
Eisensalmiak  393. 
Eisensirup  391. 
Eisentinctur,  äpfeUaure  890. 
Eisenvitriol  516. 
Eisenzucker  890. 
Eiwciss  392. 

Elastisches  Collodium  704. 
Electuarium  e  Senna  655. 
Elixir    e    Succo    Liquiritiae 

700. 
Emetin  632. 
Emplastrum  adhaesivum  705. 

—  Cantharidum  690. 

—  Cerussae  453. 

—  fuscuin  caoiphorat.  458. 

—  Uydrargyri  477. 

—  Lithargyri  453. 

—  —  compositum  458. 
Emulsionen  670. 
Englisches  Brausepulver 624. 
Enzianwurzel  361. 
Ergotin  238. 

Ergotinin  288. 
Erweichende  Kräuter  679. 
Erythraea  Centaurium    858. 
Erythrocentaurin  862. 
Eserin  246. 
Essig  624. 
Essigäther   17. 
Essig,  aromatischer  624 
Essigsäure  624. 
Eucalyptu.sül  831,  543. 


Euphorbium  690. 
Kxtractum  Äbsinthii  888. 

—  Aloes  658. 

—  Belladonnae  200. 

—  Cardui  benedicti  862. 

—  Cascarillae  863. 

—  Chinae  572. 

—  Colocynthidis  658. 

—  Condurango  fluidum  865. 

—  Cubebarum  840. 

—  Ferri  promatum  890. 

—  Filicis  664. 

—  Frangulae  6uidum   654. 
— •  Gentianae  861. 

—  Hydrastis  fluidum  244. 

—  Hyoscyamin  200, 

—  Opii  58. 

—  Rhei  656. 

—  —  compositum  656. 

—  Seealis  cornuti  288. 
fluidum  238. 

—  Strychni  277. 

—  Taraxaci  701. 

—  Trifolü  fibrini  861. 

F. 

Faba  Calabarica  246. 
Farina  seminis  Lini  672. 
Farnextract  664. 
Farnwurzel  663. 
Faulbaumrinde  654. 
Fenchel  381. 
Ferriacetatlösung  392. 
Ferrocarbonat,  zuckerhaltiges 

888. 
Ferrum    citricum    oxydatum 

395. 

—  jodatum  389 
-   lacticum  389. 

—  oxydatum      saccharatum 
890. 

—  pulveratum  888. 

—  pyrophosphoricum      cum 
Natrio  citrico  895. 

—  reductum  888. 

—  sesquichloratum  893. 

—  sulfuricum  389. 

—  —   crudum  516. 
Filizsäure  664. 
Fingerhutblätter  216. 
Fleckschierling  101. 
Fliegen,  spanische  689 
Flores  Arnicae  692. 

—  Charaomillae  334. 

—  Cinae  660 

—  Koso  667. 

—  Lavandulae  847. 
I  —  Malvae  679. 
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Flores  VerbMci  679. 

—  Zinci  97. 

Foeniculum  ofiicinale  836. 
Folia  Althaeae  679. 

—  BelladoDDae  200. 

—  Digitalis  216. 

—  Farfarae  679. 

—  Jaborandi  257. 

—  MaWäe  679. 

—  Melissae  836. 

—  Mentbae  piperitae  385. 

—  Nicotiaoae  260. 

—  Salviae  887. 

—  Seonae  655. 

—  Stramraonii  200 

—  Trifolii  fibrini  861. 

—  üvae  ursi  539 
Fowler'sche  Lösuog  436. 
Franzosenholz  502. 
Fraxious  ornu»  652. 
Fructus  Anisi  886. 
Stellati  387. 

—  Aurantii  immaturi  836. 

—  Capsici  694. 

—  Cardamomi  837. 
--  Carvi  886. 

—  Colocynthidis  058. 

—  Foeoiculi  886. 

—  Juniperi  389. 

—  Lauri  673. 

—  Rhamni  catharticae  658. 

—  Vanillae  838. 
FuDgus  chirargorum  705. 

Gadus  Morrhua  681. 
Galgantworzel  387. 
Gallae  850. 
GallApfel  350. 
Gartcnkerbel   106. 
Gartensalbei  337. 
Gebrannte  Magnesia  878. 
Gegengift  d.  arsenigen  Säure 

487. 
Geigenharz  705. 
Geutiana  lutea  358. 
Gentiopikrin  861. 
Gerbsäure  850. 
Gewürznelken  846,  847. 
Gips,  gebrannnter  704. 
Glaubersalz  641. 
Glycerin  673. 
Glyceriosalbe  673. 
Glycyrrbiza  glabra  700. 
GoapuWer  695. 
Goldchlorid  465. 
Goldschwefel  629. 


Gonolobus  Condurango  868. 
Gossypium  depuratum  708. 
Gottesgerichtsbohne  246. 
Granatrinde  665. 
Graue  Quecksilbersalbe  476. 
Guajakbolz  501. 
Gummi  arabicum  678. 
Gummigutt  658. 
Gummipulver,  zusammenge- 
setztes 678. 
Gummischleim  678. 
Guttaperchapapier  705. 
Gutti  658. 

H. 

Hagenia  abessinica  667. 
Haller'sches  Sauer  615. 
Hammeltalg  672. 
Hanf,  indischer  64. 
Harntreibender  Thee  840. 
Harze  B15. 
Hauhechelwurzel  505. 
Hautreize  686. 
Heftpflaster  705. 
Helleborein  232. 
Uerba  Absinthii  858. 

—  Cardui  benedicti  862. 

—  Geotaurii  362. 

—  Cochleariae  692. 

—  Conii  101. 

—  Hyoscyami  200. 

—  Lobeliae  122. 

—  melioti  679. 

—  Violae  tricoloris  592. 
Herbstzeitlose  182. 
Himbeersirup  702. 
Hirudines  707. 
Höllenstein  456. 
Holzessig  526. 
Holzkohle  544. 
Holztbee  505. 
Holzteer  708. 
Homatropiuum    hydrobromi- 

cum  202. 
Honig  702. 
Huflattigblätter  679. 
Hydra rgyrum  467. 

—  bichloratum  478. 

—  bijodatnm  487. 

—  chloratum  480. 

—  cyanatum  488. 

—  oxydatum  477. 

—  praecipitatum  album  500. 

—  sulfuratum   nigrum  477. 

—  —  rubrum  477. 
Hydrastiswurzel  244. 
Hydrochinon  538. 


Hyoscin  201. 

Hyoscinum    hydrobromtcum 

202. 
Hyoscyami n  200. 
Hyoscyamus  niger  200. 


Ichthyol  677. 
Ignatia  amara  268. 
Ignatiusbohnen  268. 
Ilez  paraguayensis  215. 
Indischer  Hanf  und   Prilp»- 

rate  64. 
Indischer  Tabak  122. 
Infusum  Sennae  compositum 

655. 
Ingwer  888. 
Ipecacuanhawurzel  682. 
Irländisches  Moos  680. 
Isländisches  Moos  868. 


Jaborandiblätter  257. 
Jalapenwurzel  657. 
Jateorrhiza  Calumba  858. 
Jarelle'sche  Lauge  51 1. 
Jervin  180. 
Jod  148. 

Jodeisensirup  889. 
Jodkalium  168. 
Jodnatrium  178. 
Jodoform   155. 
Jodoformiuro   155. 
Jodol  168. 

Jodsaures  Natrium  178. 
Jodtinctur  151. 
Jodum   148. 
Juniperus  communis  339. 

K 

Kälberkropf  106. 

Kaffeeaufgus-s  212. 

Kaffeebaum  204. 

Kaffein  204. 

Kali-Aalaun  515. 

Kali  causticum   fusum  698. 

Kalilauge  698. 

Kalio  -  Natrium      tartaricum 

647. 
Kaliseife  698. 
Kalithouerde,    schwefelsaure 

515. 
Kaliumacetat  379. 
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Kalium  aceticum  379,  646. 
Kaliambicarbonat  881. 
Kalium    bicarbonicum    881, 

647. 
Kaliambichromat  696. 
Kalium  dichromicum  696. 

—  bitartaricam  646. 

—  bromatum  89. 
Kaliumbromid  89. 
Kaliamcarbonat  876,  697. 
Kalium     carbooicum     870, 

697. 
Kaliumchlorat  878,  517. 
Kalium  chloricum  878,  517. 
Kaliumhydrozyd  697. 
Kalium  jodatum  168. 
Kaliumjodid  163 
Kaliumjodidsalbe  178. 
Kalium  -  Natriumtartarat 

647. 
Kaliumnitrat  381,  620. 
Kalium  nitricum  881,  620. 
Kaliumpermaoganat      878, 

508. 
Kalium  permangaoicum 878, 

508. 
Kalinmsulfat  881. 
Kalium  sulfuratum  456. 

—  sulfuricum  881. 

—  tartaricum  646. 

—  —  borazatum  647 
Kaliumtartarat  646. 
Kalk,  gebrannter  698. 
Kalkwasser  877. 
Kamala  667. 
Kamillen  881. 
Kampfer  816. 
Karlsbader  Salz,  künstliehes 

642. 
Kataplasmen  Kern*sche  699. 
Keratinum  701. 
Kinderpulver  656. 
Kirschensitap  702. 
Kirschlorbeerwasser  609. 
Knoblauch  845. 
Knorpeltang  680. 
Kochsalz  644. 
Kombi  281. 
KOnigssalbe  675. 
Kohleosflure  628. 
Kosoblüten  667. 
Krtthenauge  267. 
Kräuter,  erweichende  679. 
Kreosot  527. 
Kreuzdorn  beeren  658. 
Kreuznacher  Soolbad  687. 
Kümmel  886. 
KümmelOl  886. 


Künstliches  Karlsbader  Salz 

642. 
Kupfer,  essigsaures  698. 
Kupferoxyd  698. 
Kupfersulfat  698. 

L. 

Labarraque*sche  Lauge  511. 
L&usesamen  180. 
Lakriz  700. 
Lana  philosophica  97. 
Lanolin  677. 
Lapis  diTinus  698. 
Lapis  mitigatus  698. 
Leberthran  681. 
Leinsamen  u.  Präparate  671. 
Liehen  islandicus  868. 
Liguum  Guajaci  501. 

—  Quassiae  862. 

—  Sassafras  504. 
Linimente  280. 

Linum  usitatissimum  671. 
FJpanin  685. 

Liquidambar  orientalis  844. 
Liquor  Aluminii  acetici  514 

—  Ammonii  acetici  281. 

—  —  anisatus  280. 
caustici  279. 

—  anodyuus  Hoffmanni  13. 

—  Ferri  acetici  892. 

—  —  albuminati  891. 

—  —  ozychlorati  891. 

—  —  sesquichlorati  892. 

—  Kali  caustici  698. 

—  Kalii  acetici  879,   646 

—  —  arsenicosi  486 

—  —  carbonici  698. 

—  Natrii  caustici  698. 

—  Natrii  silicici  704. 

—  Plumbi  subacetici  452. 
Lithargyrum  454. 
Lithiumcarbonat  878. 
Lithium  carbonicum  878. 
Lobeita  inflata  122. 
Lobelienkraut  122. 
Löffelkraut  692. 
Lösung,  Fowler*sche  436 
LOwenzahnextract  701. 
Lycopodium  680. 

Lytta  Tesicatoria  689. 

M. 

Magnesia  usta  878 
Magnesiumcarbonat  877. 
Magnesium  carbonicum  877. 
—  citricum  eflfervescens  641. 
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Magnesiumsulfat  640. 
Magnesium  sulfuricum  640. 
Malabarische      Cardamomen 

837. 
Mallotus  philippinensis  667. 
Malvenblätter  679. 
Malvenblüten  679. 
Mandeln,  bittere  600. 
—  süsse  und  Präparate  669. 
Manna  652. 

Matricaria  Gliamomilla  884 
Medicinische  Seife  699. 
Mecrrettig  106. 
Meerzwiebel   und   Präparate 

230. 
Mekonsäure  68. 
Mel  depuratum  702. 
Melissa  officinalis  886. 
Mel  rosatum  702. 
Mennige  454. 
Mentha  crispa  886. 
Menthol  885. 
Mentha  piperita  885. 
Menyanthes  trifoliata  858. 
Meoyauthin  361. 
Mercurius  vItus  467. 
Metbylconiin  101. 
Milchsäure  696. 

Milchzucker  651. 

Minium  454. 

Miztura      oleosa  -  balsamica 

847. 
Miztura  sulf urica  acida  615. 

Mohnöl  672. 

Mohnsamen  672. 

Moos  irländisches  680. 

—  isländisches  868. 

Morphin  45,  175. 

Morphinum    hydrochloricum 
176. 

Morphinum  aceticum  62. 

Moschus  848. 

Mucilago  Gummi  arabici678. 

-   Salep  679 

Muskatbalsam  673. 

Muscarin  192. 

Muscatbutter  673. 

Muscatnuss  673. 

Mutterkorn  288. 

Mutterpflaster  458, 

Myristlca  fragrans  836,  678. 

Myrrhe  336. 

N. 

Naphthalin  540 
Naphthalolum  541. 
Narcotin  52. 
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Natriumacetst  870. 
Natriam  aceticum  870 
Natriombensoal  594. 
NatriumbicarboDat  870. 
Natriam  bicarbooicum  870 
Natriumborat  518. 
Natriom  bromatum  91 
Natriambromid  91. 
Natriamcarbooat  866. 
Natrium  carbonicom  866. 
—  chloratum  178,  644. 
Natriumchlorid  178,  644. 
Natrium- Goldchlorid  465. 
Natrium  jodatum  178,  178. 
Natrinmjodid  178,  178. 
Natriumnitrat  879,  620. 
Natrium  nitricum  879,  620. 
Natriumnitrit  144. 
Natriumphosphat  875. 
Natrium  phosphoricum  875. 
Natrium  salicylicnm  589. 
Natriumsulfat  641. 
Natrium  sulfuricuro  641. 
Natronlauge  698. 
Natronsalpeter  620. 
Natronwasserglas  704. 
Nerium  Oleander  282. 
Nicotiana  rustica  u.  tabacum 

258. 
Nicotin  258. 
Nihilum  albam  97. 
Nitroglycerin   1 46. 


0. 


Oele,  ätherische  818. 

Oelsüss  678. 

Olea  eoropaea  670. 

Oleandrin  282. 

Oleum  animale  foetidum262. 

Dippelii  262. 

—  Amygdalarum  669. 

—  Anisi  886. 

—  Cacao  672. 

—  campboratum  822. 

—  Carvi  886. 

—  Cinnamomi  846. 

—  Citri  346. 

—  Crotonis  669. 

—  Euc«Iypti    globuli     881, 
548. 

—  Foeniculi  886. 

—  Hyoscyami  200. 

—  Jecoris  Aselli  681. 

—  Jnniperi  340. 

—  Lauri  678. 

—  Lini  671. 

—  Menthae  piperitae  846. 


Oleum  Myristicae  678. 

—  Nucistae  678. 

—  OliTarum  670. 

—  —  commune  670. 

—  Papaveris  672 

—  phosphoratum  404. 

—  Ricini  652. 

—  Rosae  675. 

—  Rosmarini  846. 

—  Sinapis  690. 

—  Terebinthinae  828. 

—  Thymi  847. 

—  Valerianae  881. 
Olivenöl  670 
Ononis  spinosa  505. 
Opium  und  Prflparate  48. 
Opodeldoc  280. 

Oxymel  Scillae  280. 
Ozon  42. 


Pupaver  somniferum  672. 
Paraffin  676. 
Paraffinsalbe  676. 
Paraldehydum  78. 
Parillin  504. 
Pastinaca  satira  106. 
Paullinienstrauch  215. 
Pelletierin  665 
Pepsin  618. 
Percha  lamellata  705. 
Peruanische  Ratanhia  857. 
Perubalsam  842. 
Petersilie  106. 
Petroleumbenzin  676. 
Petroselinum  sativurn  106. 
Pfeflferminze  885. 
PfefferminzOl  835. 
PfeflVr,  spanischer  694. 
Phenacetinum  598. 
Phosphor  896,  425 
Phosphorsfture  617. 
Physeter  macrocephalus  672. 
Physostigmavenenosum  246. 
Physostigminum   salicylicum 

246. 
Pillen,  asiatische  488. 
Pilocarpin hydrochlorat  251. 
Pilocarpinum  hydrochloricum 

251. 
Pilocarpus  pennatifolius  251. 
Pilulae     aloeticae      ferratae 

658. 

—  Ferri  carbonici  889. 

—  Jalapae  657. 
Pimpinella  Anisum  886. 
Pinus  Pinaster  828. 


Pinus  Laricis  828. 
Pix  liquida  708. 
Placenta  seminis  Lini  672. 
Plumbum  447. 

—  aceticum  451. 
Podophyllin  654. 
Podophyllnm  peltatum  654. 
Polygala  Senega  637. 
Polyporus  officin.  706. 
Poma  Colocynthidis  658 
Potio  Riveri  624. 
Pottasche  698. 
ProvencerOl  670. 

Prunus  Amygdalus  669. 
Pulpa  Tamarindorum  647. 
PulTcr,  Dover*sches  58. 
Pulvis  aerophorus  624. 

—  —  anglicus  624. 

—  —  laxans  647. 

—  alcoholisatus  284. 

—  gummosus  678. 

—  Ipecacuanhae  opiatus  58. 

—  Liquiritiae  comp.  655. 

—  MagnesiaecumRheo  656. 

—  pectoralis  Kurellae  655. 

—  salicylicus      cum     Talco 
589. 

Punica  granatum  665. 
Punicin  665. 
Pustelsalbe  630. 
Pyrogallol  857,  694. 
Pyrogallnssäure  694. 

Quassia  amara  862. 
Quassiaholz  862. 
Quassein  862. 
Quecksilber  467. 
Quecksilberchlorid  478. 
Quecksilberchlorür  480. 
Quecksilbercyanid  488. 
Quecksilberjodid  487. 
QuecksilberjodOr  487. 
Quecksilberozyd  477 
Qoecksilberpflaster  477. 
QuecksilberprXcipitat,  weisses 

500. 
Quecksilbersalbe,  graue  470. 

—  rote  477. 

—  weisse  500. 
Quercus  lusitanica  850. 
Quillajarinde  689. 

R 

Radix  Althaeae  679. 

—  Colombo  862. 
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Radix  Gentianae  861. 

—  Jalapae  657. 

—  Ipecacaanhae  682. 

—  Liquiritiae  700. 

—  Ononidis  605. 

—  Ratanhiae  857. 

—  Rbei  655. 

—  Sarsaparillae  504. 

—  Senegae  687. 

—  Tarazaci  cum  herba  701. 

—  Valerianae  380. 
Ratanhia,   peraanische  857. 
Rauchende      Salpetersäure 

697. 
Realgar  415. 
Reducirtes  Eisen  888. 
Resina  Dammar  705. 

—  Jalapae  657. 
Resorcin  537. 

Rhabarber  u.  Prlparate  655. 
Rbaranus  cathartica  658. 
Rheum  officinale  656. 
Rhizoma  Filicis  663 

—  Galangae  887. 

—  Hydrastis  244. 

—  Veratri  130. 

—  Zedoariae  337. 

—  Zingiberis  337. 
Ricinus  communis  653. 
Ricinusöl  652. 
River*scher  Trank  624. 
Rohrzucker  702. 
Rosenhonig  702. 
Rosenöl  675. 
Rosenwasser  675. 
Rotwein  304. 
Runkelrübenzucker  702. 

8. 

Sabadilla  officinalis  129. 
Saccharum  702. 

—  lactis  651. 
Safranhaltige     Opinmtinctur 

58. 
Salbeibutter  337. 
Sal  Carolinum  factitium  642. 
Salep  679. 
Salicin  590. 
SalicylsSure  589. 
Saücylstreupulver  589. 
SalicyUalg  590. 
Salolum  592. 

Salpetergeist  versüsster  18. 
Salpeterhaltiges  Silberuitrat 

465,  699. 
Salpeter  620. 
Salpeterpapier  620. 


Salpetersäure  619. 

—  rauchende  697. 
Sal  sedatiTum  512. 
SaWia  officinalis  337. 
Salz,  Karlsbader,  künstliches 

642. 
Salzsäure  617. 
Santonin  660. 
Sapo  jalapinns  657. 

—  kalinus  698. 

Sapo  medicatus  372,  701. 
Saponin  638. 
Sarsaparille  504. 
Sassafrasholz  504. 
Saueri  Bäuerisches  615. 
Schierling  lOl. 
Schmierseife  698. 
Schwefel  648. 
Schwefelleber  456. 
Schwefelmiloh  648. 
Schwefelsäure  615. 
Schweineschmalz  672. 
Scillain  230. 
Sebum  ovile  672. 

—  salicylatam  590. 
Secale  cornntnm  233. 
Seife,   med.,    und  Präparate 

700. 
Semen  Arecae  668. 

—  CInae  660. 

—  Colchici  132. 

—  Faeni  graeci  672. 

—  Lini  671. 

—  Lycopodii  680. 

—  Myristicae  336. 

—  Papaveris  672. 

—  Sinapis  690. 

—  Stropbanthi  280. 

—  Strychni  268. 
Senegawurzel  637. 
Senegin  638. 

Senfsamen  u.  Präparate  690. 
Sennesblätter  655. 
Silbernitrat  456. 

—  salpeterhaltiges  699. 
Sirupus  Althaeae  679. 

—  Amygdalarum  669. 

—  Cerasorum  702. 

—  Ferri  jodati  389. 
oxydati  solabilis  391. 

—  Ipecacuanhae  632. 

—  Liquiritiae  700. 

—  Mannae  652. 

—  Rhamni  catharticae  653. 

—  Rhei  656. 

—  Rubi  Idaei  702. 

—  Senegae  639. 
Sirupus  Simplex  702. 


Smilaz  Obinae  504. 
Soda  366. 

Spanische  Fliegen  689. 
Spanischer  Pfeffer  694. 
Species  dinreticae  340. 

—  emollieotes  679. 

—  laxantes  655. 

—  Lignomm  505. 

—  pectorales  679. 
Sperma  ceti  672. 
Spiessglanz  630. 
Spiritus  302. 

—  aethereus  13. 

—  Aetheris  chlorati  18. 

—  —  nitrosi  18. 

—  Cochleariae  692. 

—  c  Tino  808. 

—  Formicarnm  889. 

—  Mindereri  281. 

—  saponatus  701. 

—  Sinapis  691. 

—  TinI  Cognac  303. 
Spirsäure  579. 
Spongia  usta  148. 
Stechapfelblätter  200. 
Sternanis  887. 

St.  Germainthee  665. 
Stibium  sulfnratnm  629. 
Stickstoffoxydnl  85. 
Stiefmütterchen  692. 
Storax  844. 

Strophanthussamen  280. 
Strychninnitrat  268. 
Strychninum  nitricam  268. 
Strychnos  Ignatii  268. 

—  Nux  Tomica  267. 
Strychnossamen  367. 
Sturmhut,  gemeiner  128. 
Styrax  liqaidus  344. 
Sublimat  478. 

Succus  Liquiritiae  700. 
Sulfonalum  76. 
Süsse  Mandeln  700. 
Süssholz  700. 
Sulfur  648. 

T. 

Tabakblätter  260. 
Talcum  689. 
Talk  589. 

Tamarindenmus  647. 
Tannin  850. 
Tannin-Bleisalbe  463. 
Taraxacum  officinale  701. 
Tartarus  boraxatns  647. 

—  depuratus  646. 
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Tartarus  natronatas  647. 

—  stibiatQS  626. 
Tausendgüldenkraut  362. 
Terebinthina  323. 
Terpentin  323. 
Terpentinöl  323. 
Terpinum  hydratnm  329. 
Thallinum  sulfuricam  696. 
Thallin  596. 

Thebain  52. 

Thee,  abführender  655. 

—  chinesischer  215. 
TheiQ  204. 
Theobromin  211. 
Thonerdehydrat  516. 
Thonerde,  kieselsaure  516. 
Thon,  weisser  516. 
Thymol  542. 

Tierkohle  545. 
Tiglium  officinale  658. 
Tinctura  Absinthii  3ö8. 

—  Aconiti  129. 

—  Alo6s  composita  658. 

—  amara  359. 

—  Amicae  693. 

—  aromatica.  347. 

—  Benzoös  594. 

—  Cantharidum  690. 
->  Gapsici  694. 

—  Catecbu   357. 
— -  Chinae  572. 

—  —  composita  672. 

—  Cinnamomi  346. 

—  Colcbici  184. 

—  Goloeynthidis  658. 

—  Digitalis  227. 

—  Ferri  acetici  aetherea  892. 
aetherea  393. 

—  —  ehlorati  aetherea  393. 

—  —  pomata  390. 

—  Gentianae  361. 

—  Jodi  151. 

—  Lobeliae  122. 

—  Moschi  349. 

—  Opii  benzoTca  53,  695. 

—  —  crocata  53. 

—  —  Simplex  53. 

—  Ratanhiae  357. 

—  Rbei  aquosa  656. 
Tinosa  656. 


Tinctura  Scillae  2^0. 

—  Strophanthi  832. 

—  Strychni  268. 

—  Yalerianae  331. 

—  Veratri  129. 

—  Zingiberis  337. 
Tollkirsche  181. 
Tolubalsam  345. 
Tragacantha  701. 
Traganth  701. 
Trank,  Rirer'scher  624 

—  Wiener  655 
Trichloraldehyd  68. 
Trichlormethan  20. 
Trochisci  Santonini  661. 
Tubera  Aconiti  128. 

—  Jalapae  657. 

—  Salep  679. 

u. 

Unguentum  Acidi  borici  708. 

—  basilicum  675- 

—  Cantharidum  690. 

—  cereum  675. 

—  Gerussae  45t$. 

—  diachylon  454. 

—  Glycerini  673. 

—  Hydrargyri  album  500. 

—  —  cinereum  470. 

—  —  rubrum  477. 

—  Ralii  jodati  178. 

—  leniens  675. 

—  Neapolitanum  470. 

—  Paraffin!  676. 

—  Plumbi  453. 

—  —  tannici  453. 

—  Tartan  stibiati  630. 

—  Terebinthinae  323. 

—  Zinci  100. 

V. 

Valeriana  officinalis  331. 
Vanadium  426. 
Yanilla  338. 
Vaseline  676. 
Veilchenbanm  548. 
Veratrin  129. 
Veratroidin  130. 


Veratram  albam,  Tiride  180. 
Versüsster  Salpetergeist   18. 
Versüsster  Salsgeist  18. 
Vinum  803. 

—  camphoratum  822. 

—  Colchici  184. 

—  Condurango  865. 

—  Btibiatum  680. 

w. 

Wacholderbeeren  889. 
WacholderOl  340. 
Wachs  676. 
Walrat  672. 
Wein  803. 
Weingeist  283. 
Weinsäure  625. 
Weinstein  646. 
Weinsteinsfture  625. 
Weisenstftrke  703. 
Wermut  838. 
Wiener  Aetzpaste  698. 
Wiener  Trank  655. 
Wiesensafran  182. 
Wismut  426. 

Wismutnitrat,  basisches  443. 
WohWerleihblüten  692. 
Wollblumen  679. 
Wundschwamm  705. 
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